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增补 
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399 
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416 
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Н ж 


(cile ic rp ЕНЕМ! 
参考 文献 及 进一步 阅读 材料 
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可 逆行 动 

H| 185 PL AH 

日 规则 还 和 料 下 些 什 么 ”? 

R82 2527: 5 3" 

M EE nS ЛЕН Ж JE x 
动物 肥 其 属 类 

利用 基数 .我 们 能 于 点 喻 ” 

ПЕ E fee eg ЕШ. 

哪 种 动物 是 驯服 的 ……- 

Ut Шар де pR ЕУ? 

好 护 子 避 物 园 里 的 基 些 市 恨 动 物 
МЕДИЕН ep WE XE 

I T Uk tyre 

Fr Er 8] ZU [da dr Ej Ro r dig X 
ж-а: “WE EN РЕЗЕ. E AJR?” 
ж 3T PI АУ 

BE ME Tr АА Ж 

长 名 定理 

Жи] АЁ 

除数 人 

ЇН АА. БҰЛА КИЕ ЕХЕ 


增补 


一 切 相 减 洲 戏 部 本 以 归结 为 尼 姆 游戏 
РКІМ TWRP) 与 DIM( 除 数 取 子 ) 
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437 
159 
459 
440 
44] 
442 
443 
144 
445 
448 
449 
490 
45] 
453 
4923 
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Д об 
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469 
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ЖА filie 
(5877 1551) 


ИЯ ЗЕ ВОН ЕЛ RA, C AM T ЖҰ, 
EJ lb K  (НЕЛӘНЕМШ РХ, с, Ш. 1-16 页 


西 梧 里 : 当 我 看 到 一 把 铁 铂 时 ,我 就 说 它 是 铁 铁 . 
温 多 伦 : 我 乐于 告诉 你 ,我 可 从 未 看 到 过 一 把 铁 铁 ， 
EG ж. + 494 3 D E ЖЕ). H. 


求 册 它们 的 值 . 
жаі 2 Біра ГЕ, ОНЫН 88:49] P k isk DR e hi 28 mg ff ЖЕЗ 
第 的 数 , 而 有 些 却 不 其 . 
(ЕЗ 至 中 你 们 将 看 到 一 些 名 为 拧 数 的 特殊 值 , 屠 是 在 尼 姆 游 瞄 中 出 现 , 而 对 一 切 无 偏 博 


我 们 在 前 面 几 音 中 为 其 他 各 章节 商定 了 基础 工作 ,年 拆 读者 怎样 进行 博弈 的 相 加 ,如何 


б 评 痢 注 : 正 如 一 他 作 者 在 序 训 中 所 指出 的 ,本 书 经 党 使 用 双关 请 句 及 单词 . 这 里 的 “spadc" 一 间 右 
铁 伍 及 黑 桃 两 种 意思 ， 


2 Ха pe Rk 25 ^ 


TER BE UK HHA. 第 1 柚 中 讨论 了 一 些 实例 ， 

第 5 草 中 用 一 些 朴 小 的 博弈 . 5; — 25 18 2E WU B ЕЛІ ХОК RETRO. XR CR B] T 338 
的 数 ) ,确实 需要 第 6 音 的 理论 加 以 对 付 . 

Ari ТЕЛКИ BUS 7 但 论 述 了 在 一 ,一 个 原子 中 的 极 小 博 蛮 , 而 在 第 8 章 中 显示 了 在 伐木 游 
戏 路 这样 一 些 数 值 问 涌 党 的 数 . :起 出 现时 所 发 生 的 一 些 情况 . 


— 
М F 


*1 
准 占 优势 ? 


“在 应 该 开始 的 地 方 开始 ”, 国王 严肃 地 说 ,“ 继 续 进 行 下 去 直至 终局 .然后 停 下 顽 .” 
一 - 刘 易 士 ， 卡 洛 尔 .爱丽 经 漫游 奇 境 记 3、 第 12 章 


d XA dM ET) AL. АВЕ ЕЛЖАН XC. 
-- ЖКЖ. ЖАЛ ЖАСА) 


TE PEIER R ЕНІ ҚЫ EXE Ct ЛГ SS p ЫЫ Ern 85— 77 rh UG? 


图 1. О Г КУБУ — lis f Е). 


4 та E p Ж ы 


HA — £L {Ж I Uo 


这 是 -AERE E CE] БІНЕ, V m EL- VETERA. 两 位 局 中 大 分 别称 为 左 方 与 
右 方 . A HWE E UI Ze JE TIAE SEM a ESSE MET КЕНЕГЕ F EA HE RR 
THE Be P EE fap s SET TA fU] RE TRE A a A Bb ЕН ИНЕМЕН :条 红色 的 边 . 
(这 游戏 最 好 是 在 黑板 上 做 ;因为 擦拭 上 比较 方便 ). 用 不 了 很 入 .一 位 局 中 人 就 全 发现 他 已 无 路 可 
下, 因为 残 尔 图 找 中 属于 他 那 种 颜色 的 边 己 经 没有 了 . 首先 障 于 此 种 局 面 的 便 是 输家 . 你 必须 确 
保 , 此 种 烛 运 不 会 降临 到 你 关上 

ДЖ, КИЕ MESE? 首先 ,你 应 当 举 下 来 仔细 疯 察 一 下 ,在 同行 家 里 手 对 局 之 前 彻底 理解 游 
戏 规则 . 为 此 ,让 我 们 看 一 看 简单 的 几 步 昕 时 禾 的 语 果 . 左 方 先 直 ,他 的 第 :和 步 可 以 抹 去 图 上 小 
An Sg B Ac Б. 这 将 使 她 赤 腿 的 其 余部 分 像 靶 足 上 践 疾 人 一 : 役 抬 来 显 去 ,但 实际 上 由 却 并 无 所 失 ,因为 
小 姑 女 的 每 一 条 过 都 能 通过 其 右 足 而 与 地 面相 连接 . 现在 轮 到 而 方 走 械 了 ,如果 他 愿意 的 话 , 只 
上 坚 抹 去 小 站 女 的 右 足 : 刀 可 使 小 姑娘 乘 然 倒 地 ,全 
О. 左 方 的 第 - - 些 也 可 以 不 这 样 走 , 改 为 删 去 
МЕНЕН ЕА, АР TUER JA IR por НГ s= 
ЗЕ ДЫН ІҢ Ж. ee ИП Де НЕ ДҮ А АУ NU VII 
Т.Ж {Т шу. ШУР. 1 好 你 来 说 还 是 稍为 
最 水 了 一 点 .下 或 证 我 们 来 看 看 图 2. АТС. E 
两 也 二 已 经 分 开 , 双 方 开 不 干扰 . 小 姑娘 届 于 左 
л. БАРАТ WH ah A ЖЕ FE. 
ERAUR R Ж. ИУ ДУР ШЕ TEE. EDI UME MS 

图 2. $e] НЕ. ШИН] TE Ж Ет Л SEE BEA e r P BR. SEE E. 
АКЕ НЕН 14 А, МЕРЕ 11 Ж 
HAH RSE 14— 11—3 步 . 当然 .他 必须 自 芋 而 下 二 逐步 砍伐 灌 本 ,有 方 也 与 此 相似 . 

图 3 中 的 等 威 德 勒 可 与 特 威 德 勒 弟 ”的 边 数 完全 AR- : 样 , 所 以 左 方 毫 无 优势 ,19 1950. 

这 究竟 意味 者 什么 昵 ? WRES EE UD REREH EE ГЕШ REIR. ЖЖ Ж. fr. д. 
+ 译 者 注 : 数 学 家 、 儿 童 文学 作家 刘 易 七 ， ERKA E Ee ipei AUS b r] Et 
-对 淘气 可 爱 的 双胞胎 兄弟 . 
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Fovo BRET 13 步 之 后 , 轮 到 左 方 和 走时 ,网 上 已 经 空 无 所 有 了 了 .所 以 春 左 方 先 走 ,出 正方 此 
给 :与 此 类 似 , 若 右 方 先生, 则 右 方 也 必 输 无 疑 . 这 样 的 状态 称 为 零 位 , 淮 先 走 驶 谁 倒 每 . 


图 3. 双胞胎 兄弟 即将 开始 战斗 ， 


双胞胎 论证 


MEER IDE SH Л, RS ,使 图 4 中 的 两 位 并 胞 胎 缉 第 都 茹 右 两 种 颜色 的 边 . (А А ЗІЛІК 
再 交趾 完全 对 等 的 ,看 来 任何 - 方 都 捞 不 到 什么 好 处 . 图 4 是 不 是 仍 处 于 零 位 , 先 走 先 输 呢 ” 是 


#4. 化 们 打 了 第 一 仗 以 后 ,打算 继续 对 抗 下 去 


6 稳 操 胜 券 ә 


ПЧ С RUE A ІЙ ОППА FC E m aB мі”, ІН? АЕ ЯНА ӘКІМ НАХ АЕ F3 PH XJ АУ 
87—10. HUE H iG ФЕН RE EE a S As fi FE er А ҚА ЕНЕ ОГАЕ Е. fl b g, 
ЖАНЕ. ЗАГА ЖК Ы] 7 РИ ТИ :你 局 由 人 可 以 采取 此 种 策略 , 从 现在 开始 ， 
我 们 将 把 它 称 为 “双胞胎 论证 ?或 " 东 施 效 正 策略 ” 

在 做 蓝 一 红 伐木 洲 戏 时 ,证 要 的 困难 在 于 你 的 对 于 力 图 通过 某 种 村 段 . 一 下 子 “ 抬 劫 ? 质 属 
你 那 种 颜色 的 许多 条 边 , 但 存在 着 一些 情况 中 使 图 彤 看 上 去 非常 复 休 ,你 仍 有 充分 把 握 肯 年 
А) ЭТН НДЕ. 图 3 即 是 一 个 简单 的 
例子 ,在 这 一 只 小 狗 图 形 中 ,每 位 局 中 人 人 
的 性 :条 过 邦 是 通过 和 月 家 颜色 的 只 一 边 
ЖЕНІНДЕ ЕНТЕЛЕП OE Rir S ph 
B) pf. Rr S TIAE TE RU JUR GE SE 
а FB En CLIE p D A. 当然 他 也 不 能 
Tate ИЕ FERES 5 пе 

85. жд, ЛЕЛ ТАСИ ЕЗІ КЕ 
9—7—2 步 的 优势 . 对 这 类 图 形 而 过 ,正确 的 砍伐 小 巢 当 然 应 该 足 首 先 去 掉 通 过 己方 颜色 的 其 他 
这 连通 大 地 而 边 数 是 最 和 多 的 ,这 样 一 来 ,你 就 不 愁 其 他 的 思 由 于 失去 支撑 而 阴 村 孤立 . 就 图 了 而 
НЕЛЕР ЛИКА АМЕ НІНЕ МЕНЕН EE. ГА УЛЫН E. 38989 X. 5 28 B E EHE gk EN BD 
地 步 , 厂 方 纪要 笛 走 2 此 ,好 可 使 5 条 蓝 边 完全 消 广 . 


ЖЕН СЕЗ МХЗ? 


LA Ex E RE UE — ЖЫЛҚЫ Ау ЕЕ ТҮРІН. 论证 失败 的 最 简单 事例 或 
FER 6 Co) B ҤЛЖЯОШИЕЕ. 容易 看 出 , 芳 左 方 先 未 ,他 可 以 取 雯 底下 的 emi —2€ 4k RE. 
但 右 右 方 先 走 , 他 只 能 取 走 工 面 的 一 边 , 左 方 仍然 叮 以 拿 未 底下 的 a f SUE. 所 以 不 论 何方 先 
XE «Zr у AME RE. 此 种 状态 显然 对 不 方 有 利 . 那么 .能 硅 说 此 种 优 执 正好 值 1 步 呢 % 对 此 ,让 我 


lo ho dl] LL. 


(a) (b) (c) 


6. 所 十 半 步 优势 ,究竟 意味 善 什么 ” 
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们 来 作 У BRL TEE 05353). hk E PR PAESI ЖЕТШ ОХ EXER E A A K 1 2p DOO, М 
加 609) .那么 .双方 的 优势 能 舍 互 相抵 销 ? ОТЕ? ЗЕ РДА? 

若 右 方 先 志 :他 无 疑 应 取 走 蚜 条 红 边 中 的 较 高 彰 , 氏 为 这 条 边 朋 显 处 于 耸 境 , 接 春 赴 堪 方 取 
走 他 唯 -的 蓝 边 ,而 右 方 仍然 能 走 并 获胜 . 若 左 方 先 志 ,他 的 叭 一 走 法 仍然 留 下 一 条 日 由 边 给 右 
A. BEER TA Sen] LAGE. 所 以 不 论 准 先 谁 后 : H y e Es. 于 是 ,我 们 可 以 看 到 , 形 扫 逆转， 
E 6 C20 АЧС DC SSng HL E 3 Й НАН f. 因此, 我们 町 以 说 , 医 65 的 的 左 方 优 势 是 什 
不 到 1 步 的 . ЛА. А ТРЕ? 

我 们 用 图 6CO 的 办 法 来 测试 . 把 图 6GO ELE А ӘНІ ЕТІ ЖА. X S= | 


为 : 左 方 的 二 十 亏 正 好 与 右 方 的 工 步 互相 平衡 . 现在 ,对 图 Сс) ЕВИ? НАР, А 


т ERRA 一 种 类 型 的 走 法 .并 导致 网 6Cby 的 结果 ,而 我 们 已 知 , 这 是 右 方 取胜 的 局 势 . 另 方面 ， 
硅 右 方 先 走 , 他 的 合理 走 法 ,是 在 两 条 受 威胁 的 边 中 皮 走 其 一 ,接着 ,不 上 广 将 直到 图 6(d} 的 状态 
НАНЕ КНЕ r tr h G hafta ЕҢ ИЛЕ ИН ЖЕ 6a). п E 
一 种 他 可 以 皮 胜 的 状态 . 

WEE RME ET EEIE: Æ N EENE пр AARE AT m. AR 6(с) 
AE — ^ e u UO. XXL B Е 6(a) аур S 2d h EE RE TODA д y F1 PR 89 29. WS fi B) B 
由 “此 正好 抵消 ,所 以 .把 图 60a) 视 为 左 方 的 半 步 优势 ,的确 是 相当 合理 的 ， 

EA АЕ Е-Е F. ER СӘКЕ 6GD XI h E ARA. 那么 ,对 石 方 米 说 ， 
图 7 CO ef EE E] 7 DO (其 时 右 方 的 边 仅 受到 - 条 左 广 的 边 的 威胁 ) 更 为 不 利 呢 ? 


我 们 虑 在 米 看 .图 756 对 左 方 来 说 ,是 不 是 像 图 7 CEDERE ic Affe 1 zd 对 此 ,我 们 可 以 


外 加 右 方 的 1 六 自由 步 来 进行 测试 出 于 图 7(@) 是 图 7(b) 的 灰 立 面 ,把 它 与 图 7(a) 并 列 起 来 ,就 


左 方 的 ЛАН] 右 方 的 一 个 零 仔 游戏 
] 1 a iab d 
15 22? 12 #0 12% CRRA) 

(а) (b) (c) (d) 


Ë 7. 75 Hin A Sñ eds er SES 


В ЕН AS ә 


得 出 图 7а). 

住 略 显 复 杂 的 这 一 小 小 模式 中 , 窒 现 谁 碳 ?这 时 ,又 方 省 有 一 条 边 受 到 威胁 ,处 于 其 对 手 的 
控制 之 下 , OR —ffer p A s ET mU Ruby 02, R РШ Ен 72 АРН) 9 — 07, ДВ ХХ 
DORR F AS 2 БИН) PLI. 如 来 他 取 走 的 是 紧 乱 在 其 对 手 受 到 威 般 边 的 下 方 的 那 条 边 , 侧 共 对 
Tu Bam EIUS. ШАЛ ФӘН REI 4p. ЕН КІМІ 一 种 开局 法 显然 是 笨拙 的 , 因 
为 它 将 只 入 下 接地 的 红 边 ,而 使 石 方 多 出 一 步 ,从 而 果 以 稳 操 胜 券 . 

月 么 ， 右 方 的 其 他 走 法 只 将 如 重 呢 ? ШЕШ ERO ГЛ. ЫП АЕ ЖАУЛАР. 
岗 方 他 可 以 于 得 更 好 一 点， 先 电 走 中 间 的 那 条 红 过 而 使 一 条 蓝 边 消 关 ， 这 时 ， 左 方 的 合理 回 
MERRTE LAR- 链 的 中 间 那 条 蓝 过 ,这 种 办 法 对 他 的 获胜 是 足够 上， 于 是 我 们 通过 上 上述 分 
怕 ， 可 以 看 到 认 先 走 谁 就 会 输 ， 我 们 组 次 遇 上 了 有 零 位 游戏 〈 零 值 和 博弈 ) 的 情况 ， 而 这 似乎 与 
我 们 一 开始 的 直观 猜测 丰 些 儿 了 矛盾 ， 其 实 ， 图 7(a) 与 图 ?70b) 对 左 方 来 说 是 等 价 的 ， 优 势 都 旺 


1282. 


e -有 没有 2 步 的 优势 呢 ? 


对 图 8a 来 席 , 右 方 肾 疝 的 一 过 部 分 地 处 于 在 方 的 控制 下 ,但 同样 也 部 分 地 处 于 右 方 的 榨 
缸 了 ,于 么 ,对 右 方 来 说 , 它 是 否 要 比 中 同 的 那 条 红 近 价值 更 高 -: 些 ? 我们 已 经 知道 ,中 间 的 那 
条 红 边 对 右 方 值 半 步 ,那么 , 右 方 的 - :对 红 边 合 起 来 算 , 足 不 足 至 少 值 一 个 整 步 ,压倒 左 方 的 一 
条 边 , 这 样 说 ,此 图 是 不 是 右 方 占 优势 呢 ? 


图 8， 石 方 的 边 是 台 比 赤 方 的 这 伸 得 更 多 ? 


НТ, НАН ЛЕ. 堪 方 一 旦 行动 时 ,他 只 要 起 - EUR Y , K EHI 
图 SGO HARTEN. 做 奉 我们 把 对 右 方 有 利 的 半 步 与 之 年 列 , 像 财 8fb) 那 样 . 这 时 可 以 看 到 ， 
行 广元 直 时 相左 ,因为 他 只 要 取 走 位 置 最 商 的 于 条 红 边 ; 右 态 后 走时 仍然 可 说 ,办 他 可 以 取 走 剩 
әжімнен Er. 由 此 可 网, 图 8ta) 明 然 对 左 方 有 利 , 但 其 价值 竟 不 人 秆 半 阔 ,这 样 说 ,由 于 整 条 链 
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fl ` ha EE ЧЕЛ [i 9 不 1 决 非 如 此 .我们 留 给 读者 自己 去 讶 明 , 图 8 Саву 5 EXT 
和 在 方 的 半 步 优势 相 虐 抵 销 . 让 明 并 不 困难 .你 只 要 证 明 , 对 图 8(c) 米 说 .后 走 者 肯定 能 高 就 行 
T. 由 此 可 见 .图 8Gau 对 左 方 来 说 .仅仅 是 十 步 的 优势 

БА]: ed 8 COD EHE (ELS Ip 


图 9. 值 为 9 的 一 个 伐 太 游戏 


K 9 dE — TB 9 — ;的 伐木 游戏 ， 左 迪 的 小 树 之 值 导 于 9, 出 右边 剩余 部 分 之 值 为 . 网 位 
局 由 人 的 走 法 和 如何 呢 ? кА а жаа вия Шив COURTS ^ 9-—-1— 
10 的 状态 ИНА WORT UL PEE КЫ) RE. 使 值 为 8 ; X TERIERA 9 ,而 使 值 变 


成 39. 显然 乒 面 … 种 走 法 更 好 . mE AE: He [ab v LOS 9, 而 右 方 的 走 法 使 人 ^ ЕТ” ІНІ 以 
H) PAIS 


191102 Ü i. (E^ 3 166 | 0 &&-F 9 
Ж.Н — Rr RR CTS уу 


isl 
MN 


inla tl =y E 
其 中 ,最 简单 的 情况 是 
Гү! _ | 
sa Le 二 2 
中 我 们 开始 时 引用 的 例 P. 3864] 75g SE fs] i IJ lU 37 
T —n-*]. 


BOXE n=O 1,2. AERA ntl 种 月 ies HERE FR ERIT ”种 自由 走 法 ,而 布 方 则 根 
本 动 不 了. 此 种 类 型 的 最 简 记号 是 


10 To БЕЛЕ: & 


t | }=0. 
这 意味 者 ,如 果 双 方 都 已 没有 符合 游戏 规则 的 走 法 , 则 博弈 之 值 为 零 . 


急 学 者 的 滑雪 跳跃 游戏 


О 中 有 几 个 分 别 代表 左 , 右 方 的 滑雪 者 正在 做 下 面 的 游戏 , 左 方 每 次 可 以 移动 他 的 任何 
一 个 请 当 者 向 东 走 一 格 , 右 方 则 向 西 走 一 格 , 如 果 途 中 没有 其 他 滑雪 者 挡 路 的 话 . 在 作 这 657 
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FER ПНЕ sqa С ЛАЗЕ КД M SC SEL 2 H3 X IPEA Т. Т: A er АЛ Hë prd [Р] — 
HN. ЧЕН — ГІН ШЕМ ТА А-Т ИР гт ЛҒАН L d П А п] EL EXE EE. SET F É 
ВУЛ CU eco t НН! Ж. ЖЕЗ ТА у ne RHET MER ГВ REBURI E r 
上 他 受 天 了 降级 处 理 , 从 跳跃 者 降 为 个 普通 的 滑雪 者 | 
和 此 洲 戏 让 ,此 外 并 大 其 他 走 法 光一 位 局 中 人 所 期 有 的 全 部 滑 下 者 部 已 离开 滑 朱 斜坡 . 轮 
ЖӨ ЖЕТП АА Е SIE ЯЛЫ Г. 现在 让 我 们 来 看 AILA. {ЕГ 116a) 中 : 左 产 的 唯 
TB OE CAPAT E 23 aZ А (Br VA MERI БШКП n] 88. 由 二 左 方 的 人 员 可 以 走 三 次 而 右 方 
只 有 3 次 ,所 以 博弈 的 值 为 5 -3 二 2. 有 利于 左 方 ， 


一 TD ME ЕҢ т 
R| | | 11 R Er —1. 
_ mE | | Е | jJ d 1 

| L | 


(a) (b) (c) 
图 11. JL Tg SS EE fü. 


Бе а АДА Ж R b E PEG D ЕЙ. 在 图 ІІ СЫЗУЫ :个 人 员 处 在 石 方 的 
L --fT35— АИЛЕ F BL, fB05SSR Л ВЕКЕ DS А: ВОЛАР ETA t PE E Z T A 
(向 上 用 小 写字 此 ЖОН :人 则 在 右 方 人 员 的 下 面 两 行 . 受 不 到 什么 威胁 . Z7 I BJ 7, 
滑雪 员 合 计 可 走 了 此, 面 右 方 却 有 8& Ibn] BU RAS Ze (Bg 
2 十 5 一 8 一 - 1, 
RAW 774. ZAKEN AS H), 
MERKAR 11C0 ,此 时 左 方 的 滑雪 者 下 以 跳 写 三 方 人 员 . Хх Н. АЕ? i E 1 一 2= 
2, RIAL T S] ZR iH A T— EIE IUE ELE 3^ 2—1. 另 - -方面 . 丰 方 的 走 法 只 能 是 到 达 一 个 值 为 
1—1=3 的 位 置 . HH ME DT B, 3x — E] 35 НЕНІҢ P. 
12 3r72 > 
ЕА ДАЕ L 11 8-7 Я DY. EW а TERRORA ati рф), 1 
TE- ТЫНАН b TER. ПӘНГЕ АВ) ТЕЛЕ МЛ АЕ DU E DEGREE 
Ap Y z ЛЕГЕ ӘНІ 
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а `D 


T 
Le 
Жы) 
PST 
m 
— 
| 


ШІН IK Xn {ЕКИП -AE BEER TEIH DENKE] K ЖЛ. Ul fi EE. 
图 12 给 市 了 了 35 ER БААНА А AC A v] EA uk op ny ИІ Jr М Н ЖП! 
3 [p hr ЗЕН. 


图 12. fr 3x55 tage UB SEEK Е 5. 


БИРГЕ ЖЕЛТ SO E E ДЕ # Roh ГЕЛІ 
图 12 加 以 总 结 , 划 果 世上 可 以 跳跃 或 者 两 局 中 人 与 棋盘 上 的 中 线 等 距 , 则 - -个 潜在 的 跳跃 可 什 
半 步 ;如 跳 越 者 比 被 跳 越 者 更 靠近 中 线 , 那 责 医 就 值 一 步 (就 像 是 一 桩 唾 于 可 得 之 事 ); 在 其 他 情 
形 , 跳 跃 就 : 文 不 值 ( 见 图 13). 


图 13， 潜 存 的 跳跃 之 多 为 1, 二 或 0 
我 们 现在 已 能 作出 预测 ,在 图 10 那样 的 复杂 滑 当 跳跃 局 势 中 谁 将 会 取胜 . 由 于 ABCE 
对 离 得 甚 远 ,彼此 行动 不 党 影响 ,所 以 我 们 只 要 把 一 对 5 昂 图 14 的 ABC 博弈 什 相 加 就 行 . 


пш ||| Шр 
m Lm n: 


А---1-- [3 一 一 2 (“----3 


14. 图 10 НДЕ ар а SEPTA RI. 


ШЕ 12 可 直接 该 出 A.C 之 值 分 别 为 一 1 ы 13.47 B Ж ЖЕН 


CEN DAAE L 与 民 的 角色 道 转 ,所 以 其 值 为 ” 2. 因此 .三 个 但 之 和 是 


_— 1 , E S 
] 7 2 二 3 >" 
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于 是 可 知 右 方 领先 半 步 ,不 论 论 先 本, (77 да RR ES. HE EUR T tb с А ра АА, ЖЕМ, 
该 旭 何 动作 呢 ?” 有 二 种 可 能 选择 : 
一 ] 二 至 一 1 (局势 A), —2 £—1C& 3 ID. 3 $4 LO C) 


这 些 走 法 将 分 别 使 他 损失 2 ，1，1 $ 步 . 所 以 叭 “能 使 他 保持 优势 的 办 法 是 走 入 ,以 避免 
AH OAK. 


bs ER Ly rp dE 


AURS СМ ERR. DET XEM Bufo vulgaris) ГШЩ T -- ЕО 
区 学 名 Rana pipiens), £ bb РУР: Е А Та fi 89 — sipini gd АҒЫН :个 方 格 ,或 
TBI AHI FD, uE A D LS T AL. ЫН 18616] Tg bi A fE E РЧ Gc d Joj pi- FT 
HEE TITA. АЕ А — RS ELLE АЛ SIS s ШЖ TE. 请 读者 对 图 16 中 各 局 势 的 值 加 以 
Bub. XE] 15 Ж, АА Ж? ADU 


图 15. ЕКСЕ. 


16 Te ge 25 ^ 


图 16. DUNS RES E йү АКП ER Sy EB. 


ІНІ JH JI 7 Н? 


HADE ПВ XS o A pP HE JU арай, Е e Fhha e IBI. АЧ v] ГДАН Jt? 
MEENET Б ВЕЛ RE? JEUNE А ТИК er А E {Н k ТИИ П? DI ENS 
IR] ER EE ADU ж СЕБІН. ЖОЛЫНА ГЕНЕ REESE Н OW ЕНЕ BIER d. 
ІНЕН cos REAR ОЮ kyu (8 OE ЕЕ zz uE E ñ RU — Л. 向 那 些 数 
"СЕНТИ ЫЕ Ел BERG ЗҚТ ТУ ЕНТ ТЕ. 
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fi Й F Jo 1E R A ЕЕ ЕРЛИ ÉSE ТУЫ LIE SEHE а yC BR. ЇН ak F zz Н 
ТТТ. r HEUEA. 


IAE CO БЇТ A? 


[cR d АВ ВЕС A {ЕХ ЛК А Е Жэ] Эр УЕ SUI JL F- DJ dex: BAR 
代表 性 ， 

1. Fifi ABA SA. 

2. ATE Л, — 82288 M ZEE ES on O41 АН EA AS. 

3. HAHAM E EHER ЕЗ ЧГ БА M М — МИН И АТЗ ИЕ - 
Jay 35. 

1. ЖЕТІ Hn EDEXEUETTS Ж ЧҮ! # АУ Ж EFE í r АЛ. 

3, JE IE S AGE. BEA T ЕЛ AN ERR. 

6. ШРК ШАУ НЕ НА Ат - MEUS BOTE HO pr ят. ix ERI & ap S b. ІЗІН. 
AUT ER X ЖЫН BE М]. 

7. бын K E FÉ NESET EI HS ҺЕН А ЕЕЕ. 

8. Adr dr Bai тал sfr) And E raki: S=. 

peace: -下 他 Hl 己 言 爱 的 捕 蛮 游戏 能 满足 多 少 条 上 上 述 条 件 . 从 下 文 注释 中 他 也 将 五 
到 .本 书后 而 六 节 中 所 计 座 的 一 些 肚 弃 并 不 完全 满 是 上 上述 条 件 , 们 是 ,我 们 要 讲 到 的 博 弈 统统 部 
能 满足 条 件 7 Lj 8. 

乃 井 字 ( 品 与 ) 不 淇 足 茶 件 3， 因 为 在 此 种 游戏 路 ， 双 方 打 成 平声 二 可 能 的 ， 不 能 行动 的 
77 ANAL. ED TERN 22 QUpyE Agri. PTE ЕР ВРЕ. P]D3H ZE 
TH. 
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SHE ERREZ TED Hou vg migse РТЕИ ПЧ НОР ob SEIS 个 十 
Ж Ж АУА УШ. ТТІ АЛАН СЕНІ, АҮ ДЕЙН УЧР. Ж ЛЕНЕТ ER Fr 
^m E. 

"tied" 3" drawn" Bj ^7 ££ bili hi 3A 4: el SZ id oT LA ЫН Tr dí Н ex BER Ie АЛҒЫ ӘН 
fk AVUTÉ BS FLU HARG ЖаН. БІТЕЛЕДІ Ht dE" drawn ДАЕ", HD t £T KK JC E 6548 iE 
ИП DX DEBE a ЛАС EIIE ed BOX" ДҮН ТА”, ШЕН А SEL ES 58. (BARS F ERAN]. 
没有 - 方 能 够 取胜 . 

勒 多 , 晨 蛇 与 扶梯 ,十 五 子 游戏 都 具有 完全 信息 ,但 出 十 使 用 了 抛 描 般 子 的 办 法 .因而 存在 
着 随和 机 性 术 法 ， 

Қ.Н, іні —2K— НЕР АШ ЛЕНИН РАНЫ (xr Br] Rb EB НӘН 
Rok PHE. ЛАЧ ee Heri Н. 因为 在 手指 情 弈 游戏 中 .规定 双方 要 同时 出 示 其 于 势 , 打 不 是 
КІН 6 In. 

2 Rr A Н JG SR TAE АЛАН 1 3 2e - : 样 , 它 其 有 随和 机 性 走 法 .局 中 人 也 有 可 能 超过 两 
А. AFTR А КЕЛ EIC EIAS EL se mo PA. A nr ESAE [np ELIO ШК F 2:. 

jx $e СНО ЕДЕН КИЙ ЖЕСЕ 23 章 ) 是 单 人 游戏 ,在 前 -种 场合 
ЙС Ра ВА HL S. 

我 们 将 在 第 25 ЕНТ ЕЕ АЬР ЛД!!! А.т. k A tK IE Bs ЕЗ 

ҰКО EB РЕЛ УЛ з, Lr Е K H LT IA БЫ 人 时 结盟 的 
可 能 性 . 

ЖЕЛЕ НУТ E, ae] P TET А. pk Л MUR LT ФА. ИНН A BHEE АГ BT A E FB fB E, Ж: 
Here du El 

网 球 , ан, ЖЕК, ЕК, ЕК, КЗ aba P T og rp ABE «fH poop" e 3597 ІЗ 4T 
UU PIESR Y. 

IE 38 CB. 2 ЕЕЕ ОЗ Pr) ЕЕЕ ОС d SO PERS EA ЕЕ НАРЫ YS 
得 外 加 J. ЛАТА — Ra E HUE a ХУ А BAERE li] TE raj. аа ЕН ү A Ga B BJ. 岗位 局 中 人 
44 4s ap pb pe J ЕДЕ ДЕШ КЕН dm BJ. £L — W TX AKT Ao —Ж 1 SER ҤЕ. [ЕГ Ж ЛЛ IE DRE Ж 
1 447; НЕТЕТ). 滑雪 一 跳跃 游戏 也 类 似 , 因 为 不 同 购 局 中 人 只 能 兵制 不 同 的 请 下 者 . 

ЖЕН. K ТМИН ІК, Leda TER SUE mi РЕ. 
ЖЕЛЕ XP. fi] B [pj c PRESS. (LETS GE S X Hl HB TE TEES 35 52. 
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点 与 盒 ( 造 房子 ) 遂 常 可 由 拥有 较 大 盒子 数 才 到 肚 ,所 以 它 不 满足 正常 规定 , IRE: ТЕ 
第 16 章 中 看 到 ,实际 上 上 几 平 总 是 可 以 将 它 改 造成 为 - -个 无 偏 祖 的 博 穿 以 满足 正常 游戏 规定 . 此 
种 博弈 的 理论 .部 分 与 开 勒 司 , 道 森 开 勒 司 游戏 ( 见 第 ! EDHE EA. 

sS 18 昔 中 将 要 论述 的 西 尔 维 钱币 游戏 ,是 :种 木 合营 规 的 无 伍 祖 博弈 ,因为 它 规定 最 后 --- 
^ BEXE DJ АЛЕ ж. RITHE 13 ЫДАН, ЕНЕМЕ IS ALS C ZR ES НЕ”, 

ПЕ ЖЕНЕ .种 不 满足 终止 条 件 的 迫 赶 博弈 ,但 在 第 20 章 中 ,我 们 将 把 它 的 值 同 其 他 能 满足 
A P8573 ha FOR IO FED DL ЕТІ BRE GELD Re ero. 

TEE КҮНДЕ ИН non E BERE ERBE 21 Жр ру. 

本 入 不 专 对 围棋 进行 分 析 ,但 它 确 是 СБ ШЕ ЖАГ” КОИ ИНЕ. 围棋 玩家 也 许 会 发 现 
本 书 第 6 章 中 所 讲 的 热 图 解析 技术 对 他 们 有 用 LL. 0007002 


仁 么 梓 的 走 法 算是 好 的 ? 


我 们 通 笛 把 一 神 走 法 议 成 是 "好 "的 ,如 果 它 能 使 你 获胜 的 话 ; 苦 它 不 能 , 慎 就 是 * 坏 ”的 . 在 本 书 的 
绝 人 部 分 :我 们 致力 于 寻找 好 的 走 法 ,或 者 证 明 不 在 在 好 的 志 法 时 ,这 样 的 说 法 显然 已 经 足够 . 

但 在 实 除 本 活 中 所 遇 芭 的 博弈 游戏 时 ,你 在 作出 行动 执 择 时 ,往往 还 有 其 他 准则 . 如 果 你 是 
WA MARE ERBEN AWRA РЕНИН ЖАРЫ USER FE D ESTE E YT A hk 
yk-—fp SET EIESOWPREXLIAMPDUGEUEOKSRRIHDU. 

E: eM apr Rd HORS d Bm AS ABS. fpe TP Sg Ж ЖЫНДЫ ART USE UT BE 
ПЕЛИН. ПА ЖШ ОН BHEE (В ДЖ EBE ROS ДЕГИ ДИЕ. fH xx RE Жи ЕЕ МІ $5 
门 . 右 时 修 , 理 论 上 的 最 仁和 起 法 只 能 使 你 赢 到 一 美元 ,而 另 一 种 理论 上 要 输 -- 美 元 的 办 法 ,由 于 
你 的 对 于 难以 发 现 隐 疙 得 相当 瑟 妙 的 对 策 , 倒 有 可 能 使 你 赢得 一 百 美 元 , 此 外 ,你 也 有 可 能 是 个 
Эш АНА S AST II E2890) 77 ЕМЕН UA CK BRE. 


图 8(d) 值 > 步 


ЗСА ЕКЕНИ 红 伐 本 游戏 局 势 可 几 以 卡 办 法 求 值 . ЖЕЗ RALPH IE B 一 个 数字 
кА ES SPE Ehrh. RAFT. H GREAT GIRL EE А EEH. 由 十 热 导 解析 技术 极为 深奥 
Чї. ny Ж[Ш{Е{ ТН УЛ HI. 
< BEYHL ЛЕА EUER , 即 “ 给 要 长 绞 索 ,好 让 他 上 上吊 ”之 ER. 
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(图 17(a)) АНТ ВН. ЕЖЕ. ЖЫП a ck pe (s 是 左 方 的 最 佳 选择 .而 
ECT] ICE Rf TRE DI Ла Ө 

du. 
ERREA, 于 是 我 们 加 上 二 ,再 减 去 1( 如 网 17 00 Н T - .个 值 为 0 的 局 势 .请 读者 们 自己 
验证 一 下 . 此 时 先 走 者 必 脸 


3 ] 
4? 
1 
2 
| -1 
- ] 
(a) (b) 


图 17， 怎 样 得 出 3 步 的 优势 


建议 淡 者 们 自行 验证 一 下 图 18 ТЕДЕН Н МИНЕ АЕ {ЕШ CEO TE E dH РЕ g 
^p D. 


| 


— 


б 
ЕН 18. 末世 点 一 红 伐 本 游戏 的 值 . 
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找 出 正确 数 ， 
rh 51119) % 


简单 ,简单 ,简单 第 一 . 3 E U. ТЕЛА 8g E a a зот АН ЕРА; ЗЕ 3 
TbGLAXGÉS K T E Z a) Н 2 3838 353.0 PR. 
SH: ӘҢ“ E H S R. Ж) 


还 得 点数 无 上 的 星 搬 . 
SEE ІТ C X GR pg 5, VL SO 


伐木 与 滑雪 “跳跃 游戏 中 我 们 已 经 看 到 它们 由 某 些 互 不 影响 的 部 分 组 成 ,要 做 的 事情 
十 заела, 以 求 出 对 堪 方 有 利 的 步 数 . 我 们 也 已 看 到 ;: 可 能 出 现 半 步 与 二 
步 . 现在 要 来 阐述 ,所 谓 博弈 相 加 ,其 确切 意义 是 什么 ,怎样 才能 求 出 此 值 . 
数 与 游戏 的 对 应 


让 我 们 小 结 一 已 刊 内容, 用 记号 
udc |е fs) 
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来 标志 SS ETE а ERN becc t E; АЛ ПОЛИНА ТЇТЇНЇН ЛЕ у Че, Го. A 
米 有 几 此 种 记 法 , 则 整数 便 是 
O=: |, 1]={0| }. 2={1| h -*7,5—l1-!n| |. 
Б [3 ( 零 局 势 ) 而 吝 , 任 何 一 方 都 不 能 行动 .对 左 方 有 #1 十 1 НІН firs BJ ІЗЕТ Е.Е 
动 一 此 之 后 还 将 乔 直 天 个 月 由 行动 ,而 右 方 则 根本 动 不 了 . 
FALH , б Se Sy R| Ж ЛУШ F ; 
一 1 一 | |0). -2-і —1}, -3--і 1—2), +з, —Gn D=! i=, 


我 们 也 发 现 了 含有 六 步 的 某 些 值 ， 


1 l l, 
z5, 1-11 21, 25 —:213] 
— = (—110), —1-у={—2|—1}, EAT. 


ЕЗІ 草图 6(a) 的 伐木 游戏 局 势 中 ,我 们 业已 证 明 10 1 的 性 态 如 同 半 和 步 . 在 第 1 章 的 图 8 


a» efr hie T (s [o | 3. | 的 伐木 游戏 ,并 证 明 它 的 性 状 相当 于 荆 步 . 于 是 我 们 猜测 


这 些 记号 的 确切 含义 尚 竺 后 文 论述 ， 
有 没有 博弈 值 等 于 车 的 局 势 ? 当然 是 的 . 我 们 只 需 像 图 1 那样 .把 值 为 上 与 二 的 伐木 游戏 
局 势 加 - -加 就 行 


т -— шт ыш нн ши ша шш mm um HEEL Д1. — -- — m um 


BL а 8. 


ЛИГ TAGE] о MAAR y HUR BER TUR 


J 
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Eus 
TESI CEU BEEF съ А оз, Эт Вора 
о (他 先 动 第 一 支 ) 
“0 (他 先 动 第 二 支 ). 


S) АЛЕ ДУЛА жу : 因 它 将 入 下 学 此 的 好 处 而 不 证 只 李 芯 22 关 似 地 у АЕ 


AETHER ЕНЕ Fy PI BASE gP, D ERNEA 
ШТА ЕЗ EEA EE ШЇ E 


ЗЕН НТ! Н.П] ДА 


邱 此 完 企 类 似 RATTI ARREA A H9 49 УЛ. ЖИЕН 


2p l | 2p 2р2 1р1: 
251] Qn 1' 9m] | ән он L 
A Жн. Л оле: КЕН ОЖСБ PEP PAY Dj LJ ЖАЮ АРАЛАР ЖОН ЕРЕН 4” 
最 接近 于 它 的 分 数 并 将 它们 约 分 成 最 简 分 数 ,例如 
4 9f - [3 591, 55 | = 13213 
128 1° 128|° 12817. bb: 
简单 性 给 出 答案 上 
我 们 刚 浊 过 的 记号 是 故常 简单 的 . 那么 


11, 
RENAE X = 


1121 2 在 滑 否 - БЕКА 
们 已 经 坟 过 :不 一 定 能 取 1 = 与 2 的 平均 数 | =. 为 什么 不 也? 我 们 可 通过 于 而 的 求 和 办法 


х 译 痢 注 : 此 语 与 上 文 的 "Which Numbers are which? "Bip RE pr, Sz ls EE edi PE FR BL 
TER. TARH, RAR GARE. ATE fa Ia bo HL, Je E 8 H. 
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x+ 二 | 
米 检 验 . 因 我 们 己基 一 1 = 13|- D. 在 比 和 中 (қ АНЫН ЯКЕ Е АК ПЛ 
шегу. D 
ңы: А221 " 


Hrs X 出 发 的 两 个 走 法 都 是 类 败 的 ,这 是 由 丁 1 MM 


走 法 将 便 总 值 变 为 13 —1 2 Hou f ИТОГ ВО EUA ЕНЕ 2 一 1 sot 


方 倒是 有 一 个 较 好 办 法 的 ,他 可 从 一 1 ZES- 1 >. 为 什么 ? 
КОЖ Ж. ТЕЙИ 


1.9 ГЕНИН ІНІ PHRASE 1-12 Z. BECHER ДОКЕ {ЕЛ} X 7 50. 7 
方 的 叭 -希望 是 用 一 2 取代 一 上 六 ,而 右 方 只 坑 癌 租 他 从 X 到 2 REB E SE Us 


| 2 的 值 不 是 1 立 的 理由 是 ;1 训 并 不 是 严格 位 于 1 Tj 2 之 间 的 最 人 


十 是 我 们 看 到 ,| 
R. 左 方 可 以 选择 具有 同样 性 质 的 另 一 数 1 T. 因此 ,在 我 们 计算 义 二 ( -1 芋 ) 之 前 ,理应 先 塘 虑 
х-(-1-) 

现在 ,1 二 必然 是 1 二 与 2 之 间 的 最 简 数 ,因为 较 此 更 简单 的 数 1 与 2 已 经 不 适合 了 .我 们 将 


НЕН Зе X 确实 等 于 1] 了 
5j EXIIT) AS EL. 26] 15532 
х+{— 11)- 11 


(ii АВАВ Ер X PRRI MAREE А 1 5 作出 的 行动 . 在 右 方 走 


26 ЕН ^ 


TE RU Хе CL D ,对 此 , 左 方 的 反应 是 在 分 支 X 中 行动 .从 而 得 出 正 值 | 了 -1, 这 是 因为 
| 并 不 严格 地 处 于 1 二 与 2 之 问 . 而 是 小 于 工 工 , 在 左 方 自 一 1 少 走 过 后 .总 和 将 是 六 一 (一 2) o8 


此 , 右 方 的 反应 将 是 走 到 状态 2 一 2, 因 为 2 并 不 严格 地 处 于 1 二 与 2 之 问 .2 就 是 2 嘛 | 
上 述 论证 可 - - 般 地 首 来 证 明 所 谓 的 简单 性 法 则 ,今后 我 们 将 一 再 引用 ， 


| 如 术 有 任何 数 能 满足 已 知 条 件 ， — 
ELI | 


—— LLL LL o _ | 


简单 性 法 则 


ATE S 
iG D.C dues firn 
Т, 8 IHE ЕЛМЕН AERA г 
АКТ ape 中 的 任 一 个 .而 月 
严格 小 于 d.e fone. 
则 x 能 够 适合 . 如 所 有 的 选择 都 不 适合 , 则 > 就 是 最 简单 的 适合 数 . 人 宝 于 x 的 选择 ,你 们 可 以 采 
用 前 面 几 市 中 讲 过 的 特例 . 


譬如 说 ,对 某 - AE 人 来 说 , 左 方 的 她 好 办 法 是 走 到 值 2 六 的 局 势 ,而 右 方 的 最 佳 走 法 中 二 
到 什 为 5 的 局 势 , 则 可 以 证 明 С G ЗЕ 3, 我 们 以 前 曾 把 它 记 为 121 LET. 在 此 
EAP. ES RAHE -的 选择 2. Z HIS Tr 2 > 与 5 之 间 КПЗ UEM RS. 应 指出 , 即 鸽 是 其 中 的 


一 位 局 中 人 ,这 里 是 右 方 ,不 能 从 数 с 行动 ,简单 性 法 则 还 是 起 作用 的 . ЖЕШ н! nki |Ы 
去 的 博弈 (两 僻 局 中 人 之 一 仍然 不 能 行动 ) 它 也 起 作用 . ат БЕЛЭ Кта с, Н 
没有 县 此 性 质 的 行动 选择 . 实际 上 , 它 是 整数 0,1,2.… 中 大 十 < 的 数 中 最 小 的 一 个 . 从 而 有 


2% 1-54-22 dee 
数 的 最 简 形 


图 2 给 出 了 运 今 我 们 所 学 到 的 大 部 分 内 容 ， 中 间 的 尺度 表 示 道 常 的 实数 轴 , 用 较 粗 的 字体 
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BH 2 澳大利亚 两 分 树 图 , 实数 轴 爱 伐木 游戏 中 的 灌木 植株 ， 
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(НЫНАН ТЕГІҢ ' 4 АХ PERSE De AR UP XX НН BI PEE ЖӘН. ЖУ TOR [8] FRE ER PF BOR. 

EEN Lite — ТИЙЕШЕМ. FIR аа О, КОТЕ а OK. 16 
нні ЕШ ОМАС. $3 -14 p. ”两 分 树 的 每 - Ar ы АНЫ. НАНЫ ЕН МІМЕН 
于 它 的 ， 诺 、 右 两边 与 之 最 楼 近 的 数 ， 例 如 1 与 2 是 1 过 的 最 优选 择 ， жы. TRASSA, 
从 而 有 有 

13_1317| 
16 .4|8i 
‘位 于 最 左 分 交 鸭 数 不 存 往 夺 方 走 法 .最 石 分支 的 数 不 存 存 厂 方 走 法 ). 
击 此 种 苏 法 定 浆 的 数 的 选取 数 称 为 范式 或 最 简 形 .人 下面 是 最 简 乡 的 - : 些 实例 : 


— — 2 — -- 
| OSF |} | 
| zl | ; 
| 一 其 一 1 一 上 |— н 
әрті рр 
р 1 а 94 28 | | 
ЖУ AJE 18) HZ 
__ _ r. r: 17 123,24; 1(23 3 
例如 79—(78|] ), 一 53={ —52]. == 155 | 1 
TUB C [n] F. E LEE TE Ur PM CS RETE Е. 


Vr 


ERRAT Гн Fr ЖЕЛ ^ a gr» ЖІ З. 她 还 没有 把 它们 切 成 小 方块 ,但 已 经 划 好 了 线 . BH 38 
(Hk) Ча ғара KAR АСЛ 0004] Ж —11ЛЮНИ е. 六 如 本 以 沿 着 自 上 到 下 的 纵 线 拒 任 何 一 
АЗОТ ЖАЛ ЖО 32 EJSEJE К ДАНА ЖІ 当 两 人 中 间 的 一 个 无 
法 行动 时 ,省 戏 到 此 终 目 . 不 能 行动 的 那个 撤 了 村 便 是 箱 家 . 


—— | ——— — _ 


= Ди. Æ PZE ОХАС. Ж{ЕМЕ ҮП р X. (H HAFA? (On Numbers and Garmes) 
СЭС ЕЛ), Academic Press, London and New York 1976 年 出 版 ， 
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AL 


图 3. "E SE ТИЛЕУ. 

我 们 将 应 几 简 单 性 规则 计算 本 游戏 中 各 种 局 势 的 值 . 显然 只 剩 下 一 个 单位 方块 | | 时 ,双方 
都 不 能 行动 ,所 以 这 是 一 个 零 位 状态 . 1X2 矩形 | | l УЬ. 1х3 И | | | | 
可 供 他 走 二 步 , 其 余 情况 依 此 类 推 . 这 些 图 形 转 过 -直角 之 后 ,可 给 右 方 提供 相应 的 步 数 

2x2 矩形 是 .个 堆 位 状态 1 212) , 因 当 左 方 先 走时 ,他 将 给 右 妹 前 下 二 步 ,而 右 款 先 志 时 ， 


一 一 
好 必 将 给 左 兄 留 下 二 步 . 现在 让 我 们 上 兽 虚 2> 3 Ж A ҢА ОЕ БІН ЕК 
.| .| .| 


яй. 不 , 决 非 如 此 . 如 果 他 先 走 ,他 必 将 留 下 一 个 2X1 БОШЧА ЙОН 一 步 之 利 ), 青 加 上 
一 个 2X2 正方 撒 , 但 后 省 是 亏 位 局 势 , 我 们 可 记名 上 略 不 计 的 . 但 从 男 一 方面 来 看 , 右 妹 也 不 见得 
能 赢 , 因 若 她 先 走 的 话 , 唯 一 的 开局 法 将 给 左 兄 留 出 四 步 自由 行动 . 由 以 上 分 析 可 知 ,2X3 矩形 
是 一 个 零 位 :一 114). 
ui lli! | | an 
但 是 ,2X4 RUE BENE 的 长 度 已 足够 使 左 兄 得 利 , 因 他 第 -- 步 就 可 将 它 切 成 两 块 


2 X 2B TE If D EE. 行 右 妹 先 走 , 他 更 是 轻而易举 地 可 赢 , 事实 上 ,我们 将 有 
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FHER EHH i 


=- ]r0.0+0/ 343; 
—!—1.0|5;. 
简单 性 法 则 将 会 告诉 我 们 ,这 种 局 势 对 左 兄 有 音 一 步 之 利 . 
通过 于 述 论 证 ,我 们 可以 着 出 ERTE OR Dok BIER XX Н 6 Ba As ETE HERE. 从 
不 中 可 以 者 到 一 种 sa dh RI ERROR AS SEXUEL AERE 731 INT AR DOCE SÉ EIE 
HET. Ялт Б.Ш). 系列 2XxX2 正 方形 构成 ,说 明 起 来 略为 礁 一 些 .所 有 由 个 宽 为 
2 或 3, 长 为 4 或 5 etam - І.Е BUE PRATA F АЗ A — E | СЕТ 
AA 2X2 13 2X3 ИІ НЕЕ 0). 2677. Ae U| LJ и Г.Е yr PO 1E 


о ПІ lò H4 15 18 


An ia d 14 15 
VT 
i 
| 
| 


a | b | 
1 


ЖІ. 切忌 游戏 中 各 种 太 大 小 小 矩形 的 博弈 值 . 
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AE ВРО VAS 8X8 EA IE. UE SF SF. DET IS «25.6.7, 9E 8.9.10. 11 ІМ. НАН 8p 
SEC M. КУЕЛДЫ. ЛЖ ЛЕНЕ КП М,Н GLB ira. 
МЕН ЗЕ DESIT DEA RIE 50€ 10 ШЕ Ze RE 10 458] 1—9.24-8, 7.5 | 5 Af. 
ifr pu] A & 1 HPEH НЫ 55x 1.5x9.-- 5f Па Л: PU ЖЕЛІНІ ЕНУ 
—|-1. 1—+1.,—1 0.6—0.0—460. 
MAIRI RE 52512 1-4 wk 2 | 3. ЫҢ СА (0 Ор И.Ж {НУУ 9 + 1 në 4-4. 所 
以 5x10 Ж 318 E 
(—34.0,—1.0.0|10, 8! —10| 81 91, 
仿 此 办 法 .可 将 表 1 继续 编造 下 去. 


ДЕЛЕ DIARIES 


BERET АЕ л. e EE В j E 2 86 IR OUI ERE We. IU Б ФАН zE ge 
HIRI ЕЖН С УЛО ИЛА ЕШ GE ERE: ЕТШ. T UD aJ ELA EIE T — 7] 89 | A9 
Bp EJ BANH FECERIS ЛАЕШ. И ЖЕ Y EO. d OT ME SS COR I THE d rs E. 切割 
时 部 必须 在 妈妈 事先 划 好 的 线段 上 进行 ，- 切 度量 全 是 特 数 . 

EUPA EI E iD AS Е а TI fE ETE e ВЕД Patrick Mauhin)— - AR BE As BE TE II & 16 
CK + Н AZ 下 面 计 我 们 在 表 2 Ч 6o iy 


l 2 3 f£ 3 6 7 а D H 1213 14 15 16 17 18 


Д 
] | 21 ! 3  ] 1 [ + 3 ò 1]. ju l & ws Ia ] lä 
2 — u 0 1 ü 1 ú 3 1 | u 1} 0 `] | i ù | 
x 1 ü б J 0 | ` à |] | 0 J ü |] : Ü 4 
| 3 -]—] ір--і u |] 1 Ü a ] ]-] mñ | 3 |] 1 
2 ] ч 100) ] 0 3 | | 0] ] 1' Ü 4 
Ü 4—1 —1 0-—1 i | | ü ü —1] | | 92 3 -1 | 
А 1 u nm 1] (1 | бооз | l | |7) i | | U | 
5І-?-з -3-іІ 3 —-1—3 0 —13I y б —3 L -l | 3 0 
9 4 —l =I 1-І! i -] | ü б —] 1 一 ] I) ` 3 —] | 
ln -бБб—ї 1 ü —1 一 | 1 ü iü- i [| 一 [| 9 p 35—| 1 


l 1 c n 1] а | 9 3 1.) 0I ^" 1 ú 4 ] 7 Q0 4 
* 2. WË AE D E PMBL 


` VF E БІН WB EUIS ЕЕ W. 根据 欧 关 风俗 .位 着 此 节 , 改 发 放 救 济 金 给 穷人 或 无 家 可 
用 的 流浪 汉 . 
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5X12 _ + AR MR =Й 二 块 | 五 块 
8 15Х1, 5X2, 5X3, 5X4, 5X8j1x12: 
一 个 六 个 DI 一 个 二 个 | 五 个 | 
| m l. (}, 0. 1. ] 10 | 
= (0712.0,0,3,2|50! 
= 4. 
ARMAR RI - 般 规 律 ， 你 可 在 本 童 增补 材料 中 找到 我 们 的 解法 ;如 时 你 已 经 铺 到 了 ， 
AB ЛЕН 990 < 1000 n 1000 X 1001 A B Sco LC -这 你 的 猜 钥 ， 看 看 它 能 不 能 上 走 正 


ТЕЗ 
向 单 性 法 则 的 一 些 应 用 
滑雪 跳 获 与 伐木 游戏 的 一 些 较 费 周折 的 问题 通过 简单 性 准则 就 很 易 理 解 . 例如 滑 跳 局 扫 
dr | | 
Jis EE 
的 信 为 |2 114 T ,按照 简单 性 法 则 ,其 值 应 该 是 3, 与 我 们 已 经 讲 过 的 一 至 .对 于 第 1 章 增 补 村 


2j-1. 


KE 18 的 最 后 -个 局 势 , 若 再 次 应 用 简单 性 法 则 ,可 以 看 出 其 值 为 | > > 


至 于 像 图 4 的 “ 马 ” 那 样 光复 从 的 局 势 之 值 ， 可 通过 反复 应 用 该 原则 而 求 册 ， 我 们 已 介 
绍 过 一 种 行 之 有 效 的 办 法 ， 印 在 每 条 边 的 旁边 注 上 上 一 个 数 子 ， 以 表示 抹 去 这 条 边 时 剩余 局 势 
ВИА. ЕН НЕЕ ЕЖЕЛ ЕДІН, КЕЗІ 章 中 己 经 讲 过 的 简单 局 势 
之 和 . 
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4. jp" 3^ 5B SS Ж. 


YE , 93, FEAR CRI] E) $5 


{Та РН KAATET «TECLAS es t LU COS. ABATITA Toe eL A aT ЯЕ. uno З 
所 示 . ЕЛЕНА S BE sa | GER IETETG AE. БЕ epa ЛУ UEBER И G BR TAB Т) 
JF. TERRINE ЛАП АЛЕ x Л.1Н # 8 ИЕЛДЕ. WIR TEE АЕ ДЕН < Ja ILA REL 
EB G А Rh SE B 26, GE Zr х= BA Ж, ШЖ G ДЕЛИП) ESOS. 


7p Jr Е 
ÆR WE f аќ "o 


лт I 
) Cm ) | 
ЖИЗ йй 
ЖОТА | 
| | (o E Ж) - ( 右 方 


43. 四 种 可 能 结局 
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iE 3X FRIES DU] УМЕН НАЛЕ CZ r. ft Л.М ken. ШИ УЗ 
Ж.Ш 
G>0 WGE. A LEH) SIEBEN: 
бесо RCG ERA. КОБО PL URBEM: 
C=0 或 后 是 过 , 右 后 走 者 (第 二 大) 总 是 能 启 ; 
GlO 或 G ERWE TE CB— A НЕД. 
在 伐木 游戏 中 我 们 已 经 看 到 , 仅 有 蓝 边 的 图 形 ( 不 论 有 和 多少 ) 是 正 值 的 , 仅 有 红 边 的 图 形 是 
负 值 的 ,没有 边 的 图 此 是 执 值 的 ,得 也 有 其 他 零 值 图 撒 , 例 如 红 边 与 蓝 边 的 边 数 相 等 ,并 十 都 通 
ЕГІ “ЛІНЕДІ ЖЕТЕН, 还 有 第 ] 童 图 6(e}) 那 样 的 简单 图 形 , 它 有 两 条 路 边 与 ;条 红 边 . 
在 蓝 ” 红 伐 术 游 戏 中 没有 模糊 局 热 , 这 使 它 晤 为 不 半 和 党 . ЫЗА ЕЖ ЖІ ЖЕ 
-一般 总 是 右 利 的 . 为 了 使 它 具 有 更 多 样 化 的 性 念 ,我 们 沉 要 引入 一 覃 新 的 边 ， 


[X AK Ut АНЫ 


МЖ Rae НУ BC |Н ҒАНЫ НЫ RIA L А.П. s Дари VL T Pe Ар. А ЖИН 
ЖӘНЕ АЛЫ ЕГЕН 8509 73 ЛОН TR ИЕЛИ ИРИ АКИШ: AS RET PARET) ` as Ж. 

图 5C IIS ZG RR HA TAROT OX DUM SM В. ЕЕ L saa u, AER 
HUS — zb BI TELE Ps Te 5 КАЙ. 


图 5. йл АЙК UI DUEB TCR. 

H АЛЕ ZR EAER — EE. ЖАЙЫН -A BAR i rie] EPA EE aT ИД ТА А: 
ERES. B ix д АА ST lal, DL RUE ПИ АЕ Жаа. — T BS W] ЗУ Bem E HG — 75 BI 
Н RISE. fa] SEE E] 5 Ca чт, ӘЛ EAE A CAE A Du Xx IN Ж kos ЖІ ШАН, ПЕ 541). 
ATRE 5Cbo 中, 不管 谁 先生 AAA Ж XC BE ВО uj LUE BE GB TROU 77 S СЕК ЖЕ Г. А2 
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方 也 砍 主 p.—38 RU. 

实际 上 УИ ЕТНА ВЕ БК ГА TE. MERETE. E 6 是 一 个 很 好 的 想像 
А. Be D BH ИГӘ G ТЕШ ЕШМ и д Иде ВЈ. IN fi SIBI T RH A. BET HA4 m f E 
Jr TUR SU PS AP S TET] BUT IH AS G RRETA. DA TARAA РЕМА, ЯН Б AE Н Н] у ff , BREL IS] Fi 
环境 而 时 时 变 弄 大. 


图 6， 一 个 模糊 博 庄 有 多 大 ”? 
TER PEZ 2 RH 


тар ныға m EL] REUTERS TAE n] EAT IAE A FARE. F 一步 我 们 就 应 
HANE :一 般 情况 下 两 个 博弈 的 相 加 是 什么 意思 . 由 于 身手 不 凡 , 左 . 右 两 方 可 同时 进行 两 种 博弈 
(H, ЖЯ 7 所 示 . 我 们 将 把 G, H REOR E Gris C 十 瑟 的 两 个 分 支 ,玩法 如 下 :两 位 局 中 人 在 G+ 
Н 中 区 蔡 行 动 , 轮 到 基 一 方 走 动 时 ,他 可 任意 选择 Сой 互 之 一 ,并 走出 该 分 支 中 符合 游戏 规则 的 

- 步 ,然后 轮 到 对 方 走 动 ,而 对 方 的 走 法 也 完全 类 似 于 上 面 所 说 的 情况 . 与 通常 一 样 , 当 某 一 局 中 


| | 


图 7. 同时 进行 两 种 博 变 . 
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A GO АУТА ЕЕ 2r ЕТЕ Ы Je ИК!) 2-28 RR f mh. b yta Г. 
我 们 将 用 G^ 表示 典型 的 左 方 在 G BB ESECEJr RITE ЕЙ SO GR 是 曲 型 的 右 方 选择 ， 


从 而 
= (G^ ЕК), | 


当局 中 人 的 选择 不 止 一 种 ,甚至 一 种 也 淡 有 里 , 仍 可 采用 这 种 记号 .所 以 G 不 - -sE EL šA 18 
Hy. PIER Go а, Б.с, |А, е е, GL 的 意思 是 指 a sk b пў с нуз GF Et d e nk f 
ambe ЖЕНЕ 2-11! ;中 ,Gr НЕЕ І, GR КУУН ор, Reip. mamie E 


| G-H- (GE--H,G-E HL |GE -H G4 HE}. | 


REHA M GHH 出 发 , 左 方 的 选取 是 和 GHH G r HL 8E c р НУТ 
动 , 右 方 也 有 类 和 似 的 和 GR 十 H,G 十 HE. 

除了 局 中 人 本 对 的 能 力 所 限 之 外 ,在 任何 时 刻 , 局 中 人 在 分 支 中 的 行动 不 加 生 何 限制 . 你 不 
需要 亦 步 亦 赵 , 追 随 你 的 对 手 在 同样 的 分 支 中 下 子 , 也 不 一 定 非得 改 走 男 一 个 分 支 ，- 殷 均 可 随 
e Prix. 实际 上 , 自 许 多 种 游戏 中 {例如 蓝 一 红 伐 术 游 戏 成 切 饼 游 戏 ) ,往往 走 一 步 就 会 产生 个 
LA Г X. 


和 的 结果 


本 书 的 主要 月 的 之 一 就 是 研究 下 列 问 题 : 在 给 出 各 分 支 博弈 的 信息 之 后 ,怎样 决定 复合 博 
ЗНУ Я. 所 以 我 们 不 能 指望 一步 登 天 地 马上 就 来 回答 这 个 问题 . 但 我 们 至 少 能 预期 :如 果 G 与 
НАЖ T AU UU GT H 也 此 定 如 此 .实际 上 ,我们 还 可 加 强 上 述 断 言 ,把 零 博 弈 也 包括 进去 . 


AGAH RTRT 0l G+ H Ж. 
L _ UM 


мн G+ 大 于 或 每 于 0, 这 是 什么 意思 呢 ? 由 表 3, 我 们 可 以 看 到 ,这 正好 是 当 右 方 先 走 而 左 
Л КИЙНН Ил. ШАГЫ 55 H 为 真 , 则 对 G 十 互 亦 必 为 真 , 因 若 右 方 先 走 ОЕ Соў Н 
中 走 一 步 . ІІ ТӘН G, Tz nf Rte G 中 的 取胜 办 法 来 对 付 . Е KE G PETEA, 
а) ВАК. 当 右 方 转 回 五 时 , 则 充 方 可 用 他 在 H 中 的 获胜 策略 加 以 对 和 付 ，……: 照 此 
Т, ТЕ G+ H 中 永 不 会 输 . 
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WERNA TA 一 条 原则 , 它 可 以 蓝 盖 革 些 模糊 博弈. 


жб 是 正信 ии Й, ЛЕВА А, ДИ! 


我 们 从 表 3 прл, FERE Н ЖА: 77 АЕ Е Пд ВЕН. 因此 我 们 只 须 证 明 右 
Ж АЗЕ А: ЭТЕ 如 中 有 着 取胜 策略 , 右 方 先 二 时 , 左 方 在 H 中 有 取胜 策略 , 则 在 左 方 先 走 时 ， 
E СЪН 中 有 取胜 策略 ， 

这 是 容易 的 , EGH ЧЕН С 中 星 以 收 胜 的 第 一 步 ,然后 总 居 在 与 石 方 的 同 arx 
中 国 黎 石 方 的 行动 ,这 样 -来 ,在 各 中 的 АЯНЫП ГЕЛ WE H rmm TFA A. IR 
方 在 两 个 分 支 中 遵循 此 种 策略 , 则 他 无 疑 将 在 博弈 之 和 中 获胜 . 

我 们 可 以 列 式 总 结 以 上 结果 ,并 区 换 左 ARAA 6. 


Æ (0, HIO, M GHH=0, 
4 6520. H0, W|G+ H=0, 
ж С10. H20, WG—HID0. | 
ж GJ, Н=0, Ш6--Н<410. 


Нн, бэ” Алас” СІР ок CL R | ”,Л F. үн. Не ТЕМЫ z Ui 
H H FERPA o. 其 时 ， ат RR PIGH BERE G TI TER dL idm. 


E авази 结果 


找 们 已 经 看 到 在 蓝 一 引 伐 术 游 戏 中 这 些 原 则 的 一 些 作 用 . 亿 现在 我 们 已 知道 在 任意 ЕРУ ЛВ 
3r dti TAE ТЕН. ВИ ТЕЛЕ АТУ. НО #| hj Ez 28 E Be d T6 АЖС. 
Жая Г G, H KALAR GHH AA Pe RES hd 

H=Ü H ü Heo H || à 
6G—0 (T H-—0 G-H 0 G HZU G—H0 
G-0!GLH»o0  G-H»0  G-H*0 G+HID2 
(ЖОО | GHH<0 GHH? 0 с+н<0 сън 
G|o,GTrH|o бнс GHJ G+H? 0 


жа 博弈 和 的 结局 . 表 中 的 G+ H? 9 代表 结局 不 受制 约 , 捕 况 不 明 ， 
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НЖ НЕҢ Т fe IS A РЕ AU IE fL DERE DL I SEIS ABS EET A. 作为 
sr. Ж 8 HAE SIE (EJ. TE E ir dE E TER. [ТЕ ARE БОУЫ NL PE UL. IN m AC HE Е. 
整个 图 形 总 是 左 方 能 赢 . 


图 5. EERE EE 5 +c Pd. 
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在 蓝 - МЕЖЕ ИДИ, 38] AE Н ЖЕЕ ЛЕ PREL. ЕМ. emp BB H E 
қыты. НЫ Addi. Gan ht e А e uE Y Raf ЕХ Z 7; 54337 B) f8 ta. 
因此 ， 不 问 扎 中 局 势 如 何 ， 钼 是 左 方 的 人 台 法 动作 现 齐 却 成 了 石 方 的 从 法 动作 ， МОЛА. Ж 
G 是 局 势 

G—1A,B,C,|D,E,F,-] 
Д] G rM 
-G—i—D,—E.—F.- А. B, Cu, 
А-Т (2 007 GR) ,我 们 要 有 


| — sta = —— = тә —— 


-G -1—(R|—(-),. 


я? Же Ба HESS. ИП AEE ЕНТ Z. H: TTE UDUUS S 
fa nT sea pa Ee rr k ZT £6, 09 2 48 WT f] Зал ASE. 例如 图 SCa FP ЕНЕ IS ЖЛ P u, 
ERE НАПА = ГАРЧ 2]. aA. ЕН ИННА АЙРАН EE ЖАНУЯ ІІ. 
南 此 可 知 ,图 9 那样 的 小 灌木 林 是 一 个 有 堆 博 弈 . 因为 它 是 由 网 棵 树 及 其 负 必 (图 的 形状 则 原 米 的 
图 完全 -Fi - 样 ) 所 组 成 的 . 
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o f Q Q 4 
f | P e f үр { E 2 y 
SiS XA VA MS 
ç 3 3 
------ 8.----.2......-..---.-.--.--.0-------. <-- 6. 


9. KFB ДЕІН |. 

ЇН Ж AE IM EO — BR 3E ELE ОЕ Ж а] АЛҚ BR F m EHE. SESE ELE] 9 h- - 
EARS -R ZATE [Bl СПИН ХЕ S Ko A O. H E ар G6 uE HR. 
Ж; G ЖАНЕ ЕН. ScE EUCH E BEES py u ЕЕЕ W 2: rh Bb r PL 2: 
“E. mu PE DJ ЕГН. Ы. 


ЖАНЫН Б 


КНУТА ЛЕ V ЖЕТЕР? : -个 霹 杰 与 其 和 负 博 弈 之 和 直 的 是 需 捕 弈 吗 ?” 厅 复合 博弈 
СЕС бә, Fi fap Rye? 


图 10, 工 、 负 博弈 同时 来 玩 , 


€ HORE :做 掉 大 树 的 水 平分 支 后 ,将 留 下 - - 模 一 样 的 两 棵 小 得, 这 才 是 零 局 势 


4 ЕН ^ 


ара E hL РАН AGE EPA p э P ra RAMA G XE] H , ИЈАН 
ARR H+ (—() TRER- GHE JAAG H 的 行动 就 其 对 于 来 说 是 台 法 的 ,从 而 后 走 
者 可 将 整个 局 势 转变 为 Hi Н). вж, ЕА Ж ERN HHO K), WER EA Xa E 
ЕЛ KS K) n ШІ 3 Se. a Z EA ЕНЕ Ty HAA FKE -ITA IRAN 
欧 , 在 为 一 分 到 中 找到 其 对 应 动作 . URRE E ES ER ARE «E 2 Pa. 以 上 所 说 的 当然 
号 是 我 们 在 第 1 章 中 已 经 学 到 过 的 双胞胎 论证 法 . 


a Wee c 2 G- (О) А 0) 85, | 


— w— НН Е ти w— Ut < 


由 于 我 们 只 研究 有 限 博弈, 所 以 终止 条 件 可 以 保证 杜绝 用 无 限 拖延 手法 来 造成 平局 
两 个 博弈 的 比较 


Віла с КТТ H. HEA GZH, Hani E.G 至 少 同日 一 样 对 左 方 有 利 . 怎样 说 
得 更 确切 一 点 呢 ? 普通 算术 给 了 我 们 一 个 启发 ,当月 仅 雪 xy ІЕЕ, су. 让 我 们 以 
WEAR SIRE X. 
E GEH BRAGI (— H0. 


TERZE: A G>H, HSK. WEA GSK. dT GTO-K)58GrEXGIHC-K)d 
(CHA АЖ. HEH ORRERA mI bo Xn нй СЪС НУЫ HARK ZA, rf 
ЕП ТЕО. НЕН, РЇП G- R), BI GEK. 2842 B. Ша 4 我们 可 以 
推导 出 表 5. ARARIRE G i Н.Н ЫК 的 顺序 关系 导出 台 НК 的 顺序 关系 . 
H-K Н>к нек нік. 
О-Н | G=K GK Сеск GIK 
>H | G>K (>K G? K CK 
бн | бек G? K CZK GAK 
СІН GI K GK GK G K 
#5 зык 是 什么 关系 ? 


— 
—.. e, —— 


“ AAE: Aa sa Erpa E" КЕРЕ”, 
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xx RH G— H 意味 着 上 Ej НОА M 
CH REXA A X ik. G e H 更 有 利 ; 
(<H EIS ЫАЛ Ж.С ЯШН АЯ; 
C| H Ik XJ r kin СПАН. ВЕ H. 
"I^ EAR mU, 


比较 伐木 游戏 的 局 势 


在 第 1 章 中 我 们 所 作 的 蓝 一 红 伐 不 洲 戏 的 比较 仍然 赴 确 . 但 在 模糊 局 热 下 我 们 将 还 和 到- om 
更 一 般 的 东西 , МАҒЫ ЕТІН 5 GO E) EAE. 显然 它 是 模糊 的 . 那么 我 们 究竟 应 该 加 上 多 少 才 
能 使 它 变 成 正 值 的 ? 不 难看 出 ,只 和 需 加 上 左 方 的 自 出 一 步 即 已 足够 ,因为 不 论 谁 先 走 , 左 方 总 能 
hi. 当 花 的 主 十 依然 存在 时 豆 以 砍 掉 它 , 车 它 不 存在 , 那 就 用 掉 他 的 昌 由 一 步 ， 


-.--- .0----------б----- -----С»ь---------4.----- 
(a) (b) 


BI. SS AZ ВЕ NS Ж, ЕЕЕ. 

Ж, Жет 答案 仍旧 是 “ 够 实际 上 ,图 11 表明 ,即使 一 步 的 极 小 分 数 也 行 . 例 
如 图 11 G0 , 若 加 上 去 的 仅 为 - - 步 的 j35, 但 显然 通过 与 上 瑟 十 分 类 似 的 策略 , 左 方 仍 然 可 赢 . El 
应 尽量 先 人 砍伐 花 的 主干 , 而 当 花 已 不 存在 时 MAA ЗИ. 在 图 11(b) 中 ,我 们 则 是 减 去 了 
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AER T. URS fi) DER RIA ТІ Df 
这 就 意味 着 花 条 的 值 必 是 极 小 极 小 ,一 一 我 们 已 证 几 
D uec. 
398 ER Тор 
以 上 的 论证 实质 上 已 足以 证 明 花 条 之 值 大 于 “ 切 负数 而 小 于 - MEN RUR Ce 
ж. 因此 .这 某 户 云 在 数 轴 上 往 芒 的 仅仅 是 零 本 身 ( 见 图 12. 
ез 


z 
<; 


- -1 б) 1 2. 


图 12. Ende [tib BARRE ÉRIC. 
同样 的 论证 证 明了 个 更 一 般 的 结果 , 即 任何 “个 伐木 游戏 图 , 凡 其 “ 切 接地 边 都 是 监 边 
的 话 , 则 博弈 值 必 严 格 位 于 一 切 负数 与 一 切 下 数 之 问 . 当 我 们 从 此 类 疯 形 中 减 去 j 吉 时 , 右 方 可 


ЖАРАН ЯЕ. КАЛАР ЖІ) ИЗЕУ Арла К ЎН НАН ЕСІГІН 
Лл. 图 13 B8 Es P. НАН s ETRIAESE. НАВЕЛА. Per F i. ET E ЗЕТЕ НУ. OG BR [S] 5 的 
(h>). ЕСЕ BA] fi i f rp T — d Lego x А, FLS LS EP UT UL ER ДЕ HA M RRE. 7021 ul 
ИМАМ FRE WEDE 5 2b. IURE АЯ ТАЕ o PE УА Tu PERS.) 


"an 


Е: 


# 
2 
----- 45----------“----45---- 


图 13. 一 间 有 正 值 的 小 房子 . 


EHk + IREF Colin Мошо 发 明了 下 面 的 地 图 着 他 游戏 . EU) FUA TE SE SU GE T i ЗА TD Nb 
到 十 的 -个 区 域 兴 上 颜色 . 左 方 川 蓝 色 A AMLE. 8 3 — ЖЕНІП PST PCR EZ ERIT 


— кән -—M UD á— „ —___М“ 


。 НЕ “ЖИ” ШІРЕНЕ. ЛАСА РАН AE —. 
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颜色 , 谁 无 法 着 色 时 就 算 他 输 . 计 我 们 假定 在 只 有 三 个 区 域 的 极 简单 图 形 ( 抑 图 14(a)) 中 由 右 方 
Ax. 试问 ,这 种 局 热 的 值 等 于 老少 ? 


图 14. 科 和 尔 游 戏 的 一 个 极 简单 例子 . 


右 方 行动 的 后 果实 际 上 无 异 于 把 中 间 那 块 区 域 留 给 了 左 方 ， 央 此 我 们 不 妨 想 像 它 已 被 
染 成 蓝 色 (图 14(b))，-- 般 说 来 ， 任 何 一 个 与 已 涂 色 区 域 相 邻 的 术 浴 色 区 域 将 自动 取得 相反 
的 颜色 ， 以 表示 今后 将 只 有 一 方 可 以 利 由 ， 在 下 面 的 图 形 中 染色 将 用 打上 阴影 线 的 办 法 巴 
以 表示 ， 图 14te) 表 示 从 图 144b) 出 发 的 每 种 可 能 走 法 ， 在 左 方 实 施 了 他 的 第 :种 选择 之 
后 ， 将 留 下 一 个 末 涂 色 人 区 域 ， 但 它 将 被 染 成 红色 ， 从 而 取 值 一 1 但 车 左 方 行使 他 的 第 二 种 
选择 ， 则 未 涂 色 的 区 域 势 将 同时 打上 红 、 蓝 阴影 线 ， 合 任何 一 方 都 无 法 利用 ， 从 而 其 值 为 
零 ， 右 方 的 叭 一 可 能 走 法 将 留 下 一 个 蓝 的 染色 区 域 ， 其 值 为 1， 因此， FE] 14 (а) {Н 


([-1,011) 74. 


EE ж 的 出 世 


在 图 15(a) 中 唯一 可 用 的 区 域 未 受到 任何 限制 ,任何 一 个 局 中 人 都 可 涂 色 , 走 到 一 个 具有 零 
值 的 局 势 . 因而 图 15Ca) 的 值 将 是 1010}). 对 此 ,我 们 应 该 作 些 什么 解释 昵 ?” 简单 性 法 则 帮 不 了 我 


们 的 忙 ,因为 在 0 与 0 之 间 没 有 什么 数 ,但 我 们 可 以 预期 这 个 值 应 该 小 于 或 等 于 (011), [o 2). 
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Моаи Б. ice ot ИШЕК O 应 小 于 或 等 于 A 二, 上, 工 ,… 中 的 每 个 之 故 
欣 吝 之 ,此 值 应 小 二 或 等 于 了 ,十 , 寺 ,中 的 每 一 个 , 由 于 它 又 要 大 于 或 等 二 以 上 这 些 数 的 负 值 ， 


大 们 也许 就 要 猜想 它 便 是 0. 然而 ,图 15(a) 是 一 个 零 们 局 势 吗 ? ж! 决 非 如 此 ! 因为 ,3 这 时 先 走 
ж Ей Ж ЇЇ AE d Ж. 其 实 ,这 是 个 模糊 局 势 . 由 于 值 1010} 在 许多 博弈 中 都 出 现 更, 亡 应 当 有 一 个 专 
名 , Vc HUI » ,并 读 作 星 . 伐木 游戏 中 一 根 隆 立 的 绿色 主 十 具有 >* (CREE 15СЫ HE 
和 完 走 的 话 , 第 一 步 即 可 使 游戏 结束 . 


Шын: шш чен шын шы M ШШ = ч= —— ғы пыш ын ға шы ыш 


图 15. 一 个 奇异 


虽然 值 * 不 是 - -个 数 , 但 它 可 以 加 到 其 他 局 势 中 去 ,而 不 问 它 们 的 值 是 否 为 数 . 例如 ,图 15 
加 以 看 成 是 笠 尔 与 伐木 购 种 游戏 之 和 ,而 具有 值 = + x. 在 此 复合 局 势 中 谁 将 取胜 呢 9 如 果 你 
先 走 ,把 区 域 涂 上 颜色 ,那么 我 就 砍 去 主干 ;如 果 你 伐 掉 主 干 ,那么 我 就 把 区 域 涂 色 . 不 论 哪 神情 
,后 走 者 总 是 晤 的 ,所 以 其 值 是 0! 


к =0,] 


更 一 此 地, 我们 可 考虑 具有 和 值 {z|z} 的 局 势 ,这 里 的 > 为 任 一 数 蕊 将 严格 地 天 于 每 一 个 
y rH, M PRESE хо 的 数 , 然 而 它 既 不 大 下 ,小 于 ,也 不 等 于 x 本身. 我 们 可 以 可 
这 种 值 与 其 他 同类 型 的 值 相 加 ,也 可 以 与 普通 数 相 吉 . 


让 我 们 在 * 上 加 二 ， 即 { 序 | 1 上 一 4910). 左 方 现在 有 两 种 走 法 可 供 选择 ;二 十 * [从 3 行动 或 
4 十 0( 从 * 行动 )，, 而 丰 方 的 两 种 选择 是 ;1 二 x ,对 十 0, 由 于 * 一 上 , 左 方 的 最 佳 选择 是 3, 按 后 


翌 的 理由 ,这 也 是 右 方 的 最 佳 选 搓 . 从 而 有 十 * = |2 |), 
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г-- = 


__ | 
prem 


гея 对 任 - 数 z | 


_—————————— ——— 


{H xx 
由 于 这 类 数字 频频 出 现 , 因 此 我 们 约定 ,用 和 锅 写 记号 zx 来 代表 并 十 ** 正 好像 人 们 使 用 华 


分 数 2 少 来 代表 2L He 你 们 决 不 可 把 z x 错误 地 理解 为 乘 以 * ,犹如 你 们 不 应 把 2 238 


成 2 RA. 


科 尔 游 戏 中 有 这 类 值 


作为 -一 个 例子 ,让 我 们 来 看 图 16Ca). 它 的 染色 阴影 线 如 图 16 (7, 而 居中 人 的 选择 法 如 图 
16е) ях, AW SB Ax ,一 1,1,1}. 由 于 什 x 与 一 1 者 小 于 1, 上 式 可 简化 为 们 11) =l. 


cH lm 


ШЙ 


图 16. 一 个 科 尔 局 势 的 值 . 
你 们 可 以 在 本 章 增 补 中 找到 科 尔 游 戏 的 更 多 材料 . 
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“Ж. 81255 t] E IRSE EI AL E r Sota Л o Us О BAR URL RE TRE. EE BC tÉ 
ВУНЕ т E BARS [LEE ИАА (Bl ARR] 15 B5 G0 '3 CD. TER Aeg] ИТИ Н SEE 
AIT ULTSHE РІМ k TATE. ЖІП АТА EE E- Át А 0 P ii TOL ІНІН СЛ. 1 
草 的 图 12 "у 1 人 中 就 曾 做 过 这 类 加 TT. 


绿色 伐木 游戏 , 尼 姆 游戏 与 近 数 


ER 7 ЕМІН АНЯ ШЫЛ НАЛ ЗЕН НЫ ЕЕЕ K UE xE 056 З ЯВУ. 当然 ， 
此 种 由 绿色 灌 不 从 表 示 的 博弈 是 不 仿 不 倚 的 . 从 任何 局 势 出 发 ,每 个 局 中 人 都 可 采取 符合 游戏 
规则 的 同样 走 法 . 本 书 将 有 好 几 章 (第 4 章 , 第 12 EE ES 17 980 专门 用 来 讨论 无 偏 博弈 . 这 些 章 
节 将 前 明 一 个 事实 :在 此 类 博弈 中 , 尼 姆 游戏 起 了 主要 作用 . 我 们 将 通过 一 些 特别 简单 的 绿色 伐 
木 游戏 米 介 绍 这 种 游戏 . 

绿色 灌木 图 形 中 极为 简单 的 一 种 称 为 绿 蛇 , 它 只 有 -条 巾 绿 边 组 成 的 长 链 ，, 一 涉 接地 . 
位 于 其 最 上 而 的 也 可 以 形成 圈 或 环 ， 从 而 使 蛇 右 了 个 “ 头 ”?， 这 日 然 不 金 影 啊 游 戏 的 玩法 ， 图 
17 Ffas Г 2 "ВЕ", AAKER 1 的 此 或 许 称 之 为 “ 吊 ” 更 为 台 表 一些， 我 们 走 么 来 玩 这 种 
游戏 呢 ? 

叶 然 , 母 步 行动 只 能 作用 村 一 条 星 , 使 这 条 蛇 亚 得 更 短 些 . 如 果 我 们 用 记号 * oR 8 n Ж 
边 的 蛇 ( 表 示 蛇 头 的 环 或 圈 也 应 计 入 ,如 果 它 有 的 话 ) ,于 是 就 有 : 
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图 17. МАЛЕЕВ B tes (28 ER” a, HI 193). 


{| 了 一 但 
ж 11 ж 0) ж 0 ОТОР. JA PURSE TR Jy Ai x ; 
€2-ix0.* Il xQO. x Ll — (0. x |Ü, jung 

*ag—ix*0.*l,*2.-«.*€r-D:x0.xl,*Z,.*OGmIET Df. 

这 些 特殊 数值 称 为 “ 拧 数 ”, 今 后 将 不 断 出 现 . ЕНЕ К“ [REAL l g Jn] FE DE FE sh A] T AS EO 
[^] ЖИМТЕ. 

如 时 用 等 码 代 在 “ 蛇 ”, 来 玩 这 游戏 .对 各 位 读者 也 许 会 更 有 安全 感 吧 . ЖІТІ RUE 
A oN- BR E 48 ЛЕН. к н е TERR Р. 
Ç НЕННЕ Eae. ВЕД S) ЛЕЙ AE Т Жап 1 RETE Jn P ERST] — Ж 
东西 ,而 图 17 ІН Er—-a7 e ГІН 18. 


图 18, — “ЕНІНІҢ 7. 
Ag" РН TH Bin (C, L. Boutoro ТЕЗ ИГІ УА Ca PH BEN ESAE S 
E, A ЖЕТЕ ЗЕ (R. P. Sprague) УЖ (Р. M. Grundy? TH 8 jh v ИЕН FE Za er t X 


= 


Lu em = 


* RAE HE SIR CVirgiD Tr S GERRA. ОКК» MIB BS ce 
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fj А a [ATE BR IO. MERITER IS ВЕРЕ НУ IE CALSR 3 草 增 补 材 料 ) 而 只 限于 进 一 
FC jl] FR. Fey E e e нї XS. 


Tr ET) ud uf Ib BR ! 


EE RI UAR. TP EPI ЯЕ ДАО вуз, А TE ERI EL— IDE RE. 在 相 度 的 伐 
ЖАЙҚЫН un] AA TX Е? EE. ELI ІНІН АС АЈНА ДА ЕНЕЛЕР n r K as. BIA АЛШ 
ERHET- THAE Ep 0 (А. dabit X. — T Ja HP lu] EE R ANB FE ЖР Ж n] EA 22 Rt A 
计 一 一 这 就 使 我 们 不 必 苦 虑 图 17 HR PEDE ER, 从 为 一 方面 说 ,不 同 大 小 的 两 境 之 和 肯定 是 一 个 
模糊 博 奔 ,因为 先 走 者 可 以 从 大 堆 里 拿 去 一 些 筹 公 ,全 两 堆 变 得 ERD, 

Іди ИЛАН ТЕ = НЕЛЕ РЭК, ЕВ AOLA ARO Is b ЕЕ E ET. 
一 礁 的 人 生 下 要 得 ,因为 开 前 一 种 情 机 .他 的 对 手 可 以 拿 走 第 一 堆 ; 而 在 后 一 种 情 剖 ,使 两 堆 等 
长 .但 是 ,在 局 势 * 1 十 *2 二 x3 中 ,由 于 上 述 原因 , 先 下 省 随便 采取 什么 行动 ,他 都 会 给. 所 以 
x] T 关 2 十 *3 二 0, 山 于 打数 之 仙 即 为 夫 本 号 ,所 以 上 还 事实 岂可 改 记 为 以 下 任 一 种 形式 ; 

*]] *+2==3, *1—*3—x2. *240T-*3—*1. 

在 化 位 局 势 时 ,它们 是 非常 有 用 的 , 例如 ,不 论 什 么 场 台 ,如 过 到 一 庶 长 度 为 2, 另 : 堆 长 度 为 
3, 即 可 把 它们 和 化 成 长 度 为 1 的 一 扒 . АЮ +11 +1} x5 出 发 .如 果 :位 局 中 人 削减 大 堆 . 使 
ETH) 2 或 3 则 其 对 手 可 相应 也 把 另 HEKRA 3 =k 2. 基于 其 他 走 法 都 不 外 乎 上 而 已 经 讲 到 过 
HJ PAURPTE OL ос Н * 127 #1 x*5 二 0, 合 我 们 原则 上 njJ 以 把 其 中 的 两 绯 代 之 以 第 三 徘 . 

可 以 用 类 但 办 法 证 明 等 式 关 2 十 4 十 *6 一 0. Ж) MU -个 太 堆 前 减 到 1 
或 引 ,他 的 对 手 可 以 把 男 一 太 堆 前 威 到 3 或 1; 从 而 得 到 2t = 1 1 *3. 较 难看 出 是 错误 的 唯 -- 
走 法 是 将 2 者 减 到 1 或 把 6 削减 到 5, 而 这 些 下 法 错 得 半 乒 NUM x 11 x41 % 5=0. 

MEREZA Bes ГЕРН ГУЛУ T RE S 4E EE ТЕН Ж. 

«ЗІ 5— x24 x14 *5—*x2—x1—*6, 

МИТ УНА А ENARA FIERE k - : 

+3 D= аб, %4--хб-- «5, «5-Бхб- 5*3, x 3-4 «54 x 6= O. 

SRTR ПЕ ВЯ , СЕУ 2 Е 一 近 数 , 还 将 有 一 些 规 则 把 它 有 具体 地 算出 来 . gx 
到 17 JE 18 mA EKRE? ЕГІН ЕДЫ T. РИ ата КР. 
БИА ДЕ «44-54 хб- я3--«АЛДАША-Ж БАЛЫ уй. ЖБП pa fb HUE ER 4 FJ 
减 到 3 就 行 , 因此 我 们 的 获胜 行动 是 侈 掉 第 三 条 “ 蛇 ”" 的 头 , 使 它 的 值 从 4 变 到 3. 勤奋 的 读者 也 
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由 队 月 行 验证 ,五 外 两 种 也 能 获胜 的 种 一 此 行动 息 皂 xx 2 HJ Ух 2 2x x 6 Bde n) x 1. 用 我 们 的 
例子 作为 基 侧 :悟性 最 好 的 读 痢 可 以 编造 一 张 尼 姆 吕 法 的 庞大 表 民 . 


Ai fT BOR UP 


LH A B S K Bbk CE E S8 PE MERGE LER DA i; aE ВЕЕ Ge 
的 . 例如 ,图 19(a) 是 孩子 气 的 ,但 网 19(b) 却 不 是, 窗子 会 掉 下 来 ,不 记 是 图 形 的 一 部 分 . 由 通常 


(а) 


图 19. 有 孩子 气 的 与 成 熟 的 图 形 ， 
TX AR UE KI ERMI ,在 -- 旦 出 再 非 孩子 气 的 边 时 就 必须 将 它们 删 去 . 在 谢 尔 (J. Schaen 发明 的 孩子 
气 蓝 一 红 伐木 游戏 中 ,你 只 能 拿 掉 .. 些 边 而 使 剩 下 部 分 仍然 接地 ,没有 任何 东西 会 跌落 下 来 . 人 
科 也 主 认 为 它 不 足 一 个 很 趣味 的 游戏 ,然而 孩子 气 蓝 - 红 伐 木 游戏 决 非 那 种 肤浅 的 玩意 儿 ， 
起 者 们 不 妨 先 来 验证 一 下 图 20 中 各 种 局 热 的 值 ,并 与 第 аҚ 16 中 通常 的 蓝 一 红 伐 本 游戏 中 


RHE ID LA XT BE, 


2 0 0 -1 


= чыш ша шн r Eh m кшн шыш = — — P өы [LN шыш EE шыш шыш шын Ан eh шыш шыш шыш mm NL шын. mm JE чыш чыш шыш ш шш рғ „ы = шыш шыш 


l -1 0 2 -2 2 0 i 
图 20. 孩 于 气 赣 一 红 伐 木 游 戏 中 一 些 局 势 的 值 . 
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Ed 21 中 有 一 张 圆 尼 餐 香 , 左 、 右 双方 轮流 安排 用 对 夫妻 人 席 以 祝贺 本 章 结 束 . 诺 方 总 是 要 
把 大 人 安排 在 她 先 牛 的 左边 ,而 存 方 则 认为 把 赤 人 安排 在 先 牛 喜 边 才 合 适 . 除 配偶 外 ,任何 男人 
部 不 得 与 其 他 女人 从 在 相 邻 位 交 上 . 当 左 、 右 两 位 局 中 人 之 一 ,首先 发 现 已 无 法 安排 夫 友 入 席 而 
只 好 把 各 位 窒 客 打发 走 的 时 候 , 他 就 症 输 案 . 


ІН 21. mb 2 AFRE. 


上 述 规则 的 后 果 是 任何 一 方 都 不 可 能 在 四 个 相 邻 位 置 上 安排 两 对 夫妻 ,因为 其 时 必 将 有 一 
个 男人 与 别人 的 老 获 毗邻 而 从 .因而 , 当 任意 一 个 局 中 人 安排 了 一 对 大 妻 入 库 以 后 ,他 实际 上 在 
两 侧 各 保留 着 两 只 位 子供 对 方 利用 , 在 本 游 戏 启动 之 后 ,可 以 派 上 用 场 的 位 子 将 形成 下 列 :种 
类 型 


Ф 笋 2 草 КҮШІНІҢ, ЖЫЗ 91 


Lal 在 左 方 的 两 位 客人 之 间 贸 着 ИЩ п HART: 
RnR 在 右 方 的 两 位 客人 之 间 留 着- BRA HAT: 


LnR я Ко, 在 左 方 的 一 位 客人 与 右 方 的 一 位 客人 之 则 留 有 AEn H > tay f. 
按照 此 种 记 法 ,图 21 ABIT RIZR. &—0 出 发 是 方便 的 ,但 日 涩 不 多 证 LOL 5j КОК, A 
为 其 时 必然 出 现 不 合 规定 的 坐 法 
于 是 我 们 将 得 出 : 
LaL-—iLaL-4LAL!LaR4- REL? 
RaR- {Кат ТРК RaR RER} C— —La12 
LaK-—iLaL-—LO5R|LaR-—RbR;  (C-RnL) 
XX LJ a.b ERMA n —2 ТАН АА НЛА RITE EE LOL. У КОК. 此 式 之 成 立 当 
ЖА Ja чё TT 29 ЛАНУ. A 53 — Ps rh J SERE OIL CERES] МЕН n ТЕ. 
作为 一 个 例子 ,我 们 有 


КЗ. 十 LOR x+ Ü 

Б-р К21. ТЛЕ ТЕТЕ | 
RILTI2RIRIRTR2R| |040 0-1 | 
ROI 十 1.3R | 0+» | 


并 化 简 为 (0, < 11). 这 个 值 等 于 多 少 呢 ? 为 此 ,我 们 利用 不 等 式 一 了 所 LE, TERRI 


(0,211) <RsR< (0,4 1. 


À 


因而 R5R 必定 等 于 . 因为 简单 性 法 则 告诉 我 们 , 它 是 (0, 一 十 1] 与 (0, 二 | 1 两 者 的 值 . 通 
过 此 种 方式 可 以 验证 表 6 中 的 前 几 款 . 让 我 们 追问 名 ; 像 图 21 这 样 的 情况 , 哪 . 方 可 赢 ? 


n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 dH 12 13 H 
u ар 11 |l 1l d lI _ S 
Lal. 0 —1—1 * -2-2 0 1-1 к -i-io 一 
LzuR-—RzaL | 6 Ü 0 ж ж x oO 0 С х ж £ 0 O Ü 
1 d 1 1 | 1 l 
RnR — lo i і 4 lol 二 
п 0 1 1 + vw. 2 9 vq 1 ` 8 O 1 


A6. ARAROA АН ИВ. 
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ДАЛЕ HA 


不 难 证 明 ,满足 第 1 ЕНИ АН. HUS — [I PLACE er Са ХАН УШ 
必然 他 在 着 - TRA Ас Л 8X5 Ял Ay УА НЕЧИЕ, ЗЕЕВА Я Р. 

首先 假 古 存 伍 者 一 个 上 中 的 石 方 选择 G* «E376 ЛЕ С 中 先 走时 ,和 方 有 一 取胜 床 略 ,于 是 
右 方 在 中 显然 有 一 个 取胜 率 略 一 ”他 只 要 走 到 (下, 然后 继续 运用 他 在 GF 中 的 取胜 荣 略 
TAIT. 

如 果 趟 存在 这 样 的 石 方 选 择 , 有 可 能 所 有 的 石 方 选择 在 左 方 先 走 时 , 堪 方 都 有 取胜 策略 , 则 
此 时 奖 方 将 在 整个 博弈 如 中 有 一 取胜 梨 略 一 一 他 只 要 等 待 右 方 走出 第 СЕТТЕ G TS 
某 - ЙӘ ЖАҒЫНАН ШЕ СА 中 的 获胜 党 略 去 继续 进行 博 主 .所 以 ,人 在 假 定 右 方 先 走 而 站 方 在 C 中 
БЕН АЛЕ Ж ЕН] , 则 必然 存在 者 其 个 G ,使 得 从 它 出 发 而 堪 方 先 走 时 ,双方 都 没有 取胜 和 胰 咯 ， 
而 这 浆 将 转化 为 GF 中 存在 着 某 个 堪 方 选择 G 呈 ,使 在 右 方 先 走 时 双方 都 设 有 取胜 过 上 赂 ……， ИП 
此 等 等 ,于 是 我 们 将 得 到 一 个 心中 法 定 走 法 的 无 限 序 列 

(一 (CR 一 GEL GRR -= 

LULA] ,博弈 G 势 将 永远 持续 下 去 ,而 这 是 与 G( 第 1 草 增补 材料 的 ВВА Е R ЖЗҚ 

Жі Ну. 


WA HR Z кав F 2: 


两 个 博弈 也 与 G 分 别 满足 终止 条 件 .然而 其 和 D+G ШЖ i lc. GL EERTE D 中 
可 走出 一 个 无 限 步 序列 ， 


В >D] uns T 
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ILE yf G rg Jem Fe sg; 
G Gi Gi ome 
则 尽管 任 - :分 文博 弈 没有 КА А ВАНН ТАТ ТЕ Я е ОС 
АП 
D+(r— b. TG—yrDi + =» + Ü um p Ps f бо TT Mtt 


ТТТ 22 ТТТ Ë ke SS 
"Ит. ПИ SL RAT CER T Өлш 
Ж, ШЕН H S Ka ET. ВП] —2 F Bz, 
但 奉 两 者 同时 进行 ; 则 没有 一 个 人 天 局 主干 ,因为 
其 对 于 也 可 如 法 志 制 而 获胜 .所 以 双方 只 能 耐心 
地 举 下 来 -来 ERRUER., M m E ARAN 


UB Mm G 会 永远 持续 下 去 ， 
图 22. X RES xem XA * ШАН ҺО SELL BR UE Er S ЛЗ ЖЁБ 
我 们 必须 要 求 :在 一 切 分 支 博弈 中 均 不 存在 
一 系列 合法 行动 的 无 限 序 列 Gi (T ie ak BEES 0. НИН ЛІГІН ZE RETE PS SEHE DIL MIT 


不 刘 守 这 一 -条件 , 你 就 应 当 去 读本 蔬 的 第 11 MA 12 €. 


关于 科 和 尔 游 戏 的 一 个 定理 


Вр T EL ZJ XK Jay Н. 
| НЇН z а(х) z x 3х 
| Haz ide ЖИ. 


- 一 


为 了 证 骨 这 一 点 ,我 们 将 要 引进 在 第 6 ЕВ АН НЕЙ — "AE" Gnoro 88 
-登记 ЕҢ 
х Жән, «ын. АЖАРЫ УЗ. 2 PB Pr (БІНЕ?) 
== ЖЕН ЖАТЫП В 6 82, “бло ”ПР JT BERS EAR 608 B. 现在 意译 为 "小 放 牛 "游戏. 此 
MOTRE K F G| АЖ .КТЕЛ ЖАҚ УР, 
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° 两 个 局 中 人 部 可 利用 的 区 不 
@ i) 仅 供 左 方 利用 的 区 域 
ОСТ» BUE IERI FEES PC Ut 


(СЕЕ НУ) ХОЛЛ RERA H D bt 
JF RIDERE X а VL SER ЕН ЕЛІН ЕН ТТ Өз e ТЕМА 
结 点 着 .| 红色 ; 布 方 的 行动 也 与 之 相似 ， 
我 们 断言 ,对 任意 的 名 与 GK, 必 有 Gi 十 * SGAGE+H +, 
作为 一 个 例子 ,后 面 的 不 等 式 可 从 左 方 在 差 博 芥 


сі + ж G 


HERJE F, AA Н ЕН IÑ 3k Wk ЖР AER. 


从 而 得 出 
每 一 个 Ges GF. 
由 于 这 些 都 是 较 简 单 的 局 势 .因此 我 们 由 归纳 得 若 , 它 们 的 什 旺 数 或 数 加 上 星 , 辱 左 方 的 最 
佳 选择 是 x 或 + + ,而 古方 的 最 佳 选择 是 y 或 yx ,如 果 r<y, 则 由 简单 件 法 则 可 知 G 的 值 是 一 - 
TROEN G AL РА: 
irri лж izt ж |rt x )= = 
之 一 ,这 是 用 于 条 件 G SCE 已 经 排除 了 7 十 关上 之 故 ， 


TE 155 ILE 
TF ДЕШ Жш m — debe OESOD.IMSYR8ONAG — БА 


. WE3dPHIEITRERELIEI—ÓCNEE UR PR E ЫЛ А (Оп Numbers and Games), Ж ЖЖ, 原 书 在 
我 国 国 内 也 极 难 看 到 ,但 竺 港 例 站. 


^ 第 2 章 找 出 正确 数 ,本 号 挺 简单 55 


ҤЧ ЖЕТИ E 28 Jay 3. 

І. п} ҚАН га, Ш RJ J ЖЕКИ НЫ. Ж E28 ra B1321 , T] RIAL TRI RE. 

2. 如 东 你 将 一 个 结 氮 梁 划 ,或 删 去 一 条 终止 于 … 个 染 蓝 结 点 的 边 , 则 值 不 变 或 增 大 ,( 将 以 
断言 中 的 “ 增 大 "收成 * 减 小 ",“ 蓝 " 改 成 * 红 ”时 ,所 得 之 断言 也 成 立 ) 


人 人 


n) 


Lw 


ҺИНЕ А, П) 


6 8 g 


тара 


447% 


如 分 别 村 应 十 值 AT E А-5. 

5. 网 个 已 联 生起 来 的 未 染色 结 点 .部 分 别 与 同一 集合 的 结 点 相 联 结 时 ,可 把 它们 染 成 一 红 
一 蓝 , 汰 后 删 去 其 联 线 . 

6. 如 妆 一 个 结 点 染 蓝 或 染 红 时 构 形 的 值 都 不 变 , 则 称 为 爆发 性 结 点 ,你 可 将 它 删 去 ,即使 它 
了 于 的 构 形 相 联 结 时 亦 然 ,例如 ; 


96 ЕН 


ІҢ 23. Жов НН — Еа НИН. 


^ 第 2 草 REEFERS, AS SERI 9/ 


7. 爆发 性 结 点 的 其 他 例子 还 有 :在 未 染色 长 链 中 每 一 侧 都 至 少 有 一 个 结 点 的 结 点 ,以 及 下 
面 图 形 中 用 记号 表示 的 结 点 . 


AL OG A H 


8. Ax PREIS EE CA 285 BJ RAE НЧА 0. 


例如 : 
H-O xe 


PIAA: ERRIRE ERU OU ed I. ЕСЕСІ 


下 面 诽 一 讲 我 们 算出 rX ILLAD RERE MO ORJE: 
r—999:333: 111:37:1, 
і--1000:500:250:125:25:5:1, 
M(889,1000) — 5-F1— 8, AA GA. EL --6. 
r—1000:500:250:125:25:5:1, 
і--1001:143:13:1. 
M{1000,1001) 二 25 十 5 十 1, 右 方 有 利 , 值 为 一 31. 
企 每 一 行 ,你 要 用 最 小 可 能 的 素数 去 除 ,以 得 出 下 一 数 , 得 出 1 时 算法 终止 . 然后 ,如 同上 例 
所 敌 的 那样 ,把 “到 下 ”的 数目 加 起 来 , 即 是 本 博弈 的 值 . 对 局 中 人 而 言 , 谁 的 序列 较 长 {ЕИ ЖД 
家 (序列 长 度 相等 时 ,博弈 之 值 为 零 ). 
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切 饼 游戏 的 又 一 个 变种 


ІШ. жа (Dean Hickerson}) 是 独立 发 明 切 饼 游 戏 的 学 者 . dde i.m ZEE XE 
H o JJ AT RERO ZMN ЫЈ h Л, WE Md rox 大 小 的 鲜 , 其 值 还 是 同 
САЗ ТЖЕ Се 1) | 
大 小 的 饼 一 样 .此 处 记号 | 二 代表 "小 于 或 等 于 它 的 最 大 整数 ”; 店 纳 德 ， 克 努 特 (Donald 
Knuth) 把 它 称 为 地 板 或 楼 层 ”. ) 
求 值 时 可 从 [6—10 | С ТА) 5 ((>-10/А | GÉ dez ИШ. 


Е ЗЕ пи 
如 果 怀 把 本 章 的 图 20 与 第 1 章 的 图 18 加 以 对 照 КИРЗА N iT SU TSK Wp xk НУ EU 


l 3 + 15 2 ... 
2 4 8 16 32 
* (110) | 1# H а 


图 24. РВВ В) 


х AAE: RERA OS РА”, TEN АТГ АО Knuth 命名 之 内 超 ， 
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суда. РТА amt. (Hx ДЫ kue А. ЕН ЖАТ AR 21. 就 会 了 然 于 胸 . н, B 
Hin- :图 的 值 由 理 查 德 ， 奥 斯 ] (Richard Austin) AAM. 有 很 长 一 段 时 间 ЖІП- ERRE 

现 分 母 较 此 更 大 的 值 . FRI ЛИ. 10] (Steve Tschamz fui Г AARE. ИЧ, 某 些 局 
УШИН E 2 ЖА! fF FW JL: h. Ж а 22 pi| THEMES МЕНІН. ІШ ТЕЗ 6 78 
与 第 8 章 中 将 会 避 到 更 多 的 孩子 气 伐 本 游戏 图 形 . 
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旱 些 较 难 的 
博 蛮 ,怎样 才能 


使 它们 彼得 容易 一 点 


A165 £ ир ЖЕ ШЫЙ mH ТЕРЕ ДУ 
简单 些 ,还 要 更 简单 些 . 
--ӘЯ ЕҢ НЕ ОЖАЙ; 


扑 死 牌 尼 姆 游戏 


{ТКН ЛУ LIES box ИЙ. EE Н ЛЕЛЕР : 样 , 任 何 一 个 局 中 人 都 可 以 从 某 一 瞧 
中 拿 走 一 些 牌 ,但 现在 我 们 也 允 库 局 中 人 在 某 - 堆 于 添加 一 些 在 游戏 法 行 过 程 中 被 他 拿 走 的 牌 . 
以 上 两 类 动作 部 是 本 洲 碱 所 允许 的 ,此 外 上 无 其 他 ., 设 朴 现 在 上 束 上 有 一 堆 , 其 大 小 为 3.4,6. 如 图 1 
л. 洲 戏 已 经 进行 了 相当 长 的 时 间 ,双方 都 已 积累 起 为 数 可 双 的 扑克 牌 作为 鱼 备 . 现在 轮 到 左 方 
并 走 , 他 回忆 起 在 通 营 尼 姆 游戏 中 的 : 步 好 动作 ,于 是 他 走 成 2,4,6 这 样 的 局 势 . 但 是 右 方 却 在 4 
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Е Y so SKI ЫНА ЫЫ 2.54.6. Male uc T 35 2 章 中 所 讨论 过 的 内 容 . 


== 


Ж-Е! ЛЕ АЕ Т ATE S e ТР ДН. ЧЕ АУ) Н ЯНА Rm 38 ЭЛЕ AX 
Ug? A E У а JL Z Ji TB ЛК БЕЛЕ Г Ат ЛИГ b BUR. ЕХЭ БЕ E. ИП Ат Л ШЕ 
ИЕ 1 JE 1000 К. AA R ч [ЧЇ TAE Ekap nk hk 2,4.6 状态 , aX E ne {ү 7 
АЗЫ HERR, UE Hii St — WERT ( ATM iN (r BORED] FIT CER E. ILS SR IRR 
ЖЕ. TEA A Bn] PERS TE EC BRI Je йт Ж ЛА HT. 

ЕЛ UA ЕТЕ АЛЕ ЕНА АК! | HE BAL Fr Зо, PEEN ye Л, ЖИЙ X Ч Bet FERE k d S [8] HOS] EET 
多 少 张 牌 . fb ay { НД РА FAA HAE JE ЕЙ АН ЗЕ АН НАР ЕН АВ T zh. ü JE 
Xp JRIEOS PRSE HOS] АЕК КИЙДИН y 04 Ej m jk 7 АЧ ЕК А, 2и. ЛЕЛ СЕЛ АД РЕСІ 
XE TA H ВЕНЕ Ue TUE ERI SIE» rfr] AS BE w 6 Rs Ma TE fuf Ж ESRI ТАН — Ft А vg 
ТТР A A EITA). 


Ve M nf ЕТ АЕ 


|j AE HS ТА НІМ ДЕШТИН o n E p DEP] Yr. det nf fe CNortheotO Ж АЁ n] (БІН 
ЖЕБЕ LÍT. HTA - 核 自 子 与 一 息 黑 子 , РЯ 2 你 可 以 移动 自己 一 六 的 任何 一 要 棋子 (前 
进 或 后 退 都 行 ) 到 同行 的 人 一 空格 ,但 不 淮 越 过 在 该 行 的 栈 方 供 子 . 倘 芳 你 无 法 行动 5 因为 你 的 
AH- JC BON АЈЫ mE EOS D , 形 么 你 就 输 Г. 

ШАММЕН АЙН ЖЕ ЛАҚ. ЗЕ ажр шз ЕРЖАН F X. ШЖ Т 
场 . 但 如 果 你 能 意识 到 它 不 过 是 尼 姆 游戏 的 另 一 个 仍 装 形式 ,你 就 能 很 快 打败 别人 , 在 图 2 这 - 


图 1. BATRA О ЕЖ. 
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се іп о 0 Қа ©СУ (бш FE 


棋 熏 的 亚 迪 我 们 已 经 证 上 一 些 数 口 , 它 们 表示 每 一 行 中 黑白 两 上 之 间 的 空格 数 , 某 一 方 行动 时 ， 
НЕ Hipáf АУ. Bg BO j ES. misk t kak. 但 正如 扑 殉 牌 尼 君 游戏 一 样 .个 其 中 一 
小 数 宇 增 大 的 行 副将 立即 被 对 万 也 转 , 所 以 实际 二 派 不 了 多 天 用 场 . 

IPA ТЕН 2 5898 RERE 我 们 在 图 中 看 到 了 广 :起 构成 零 位 的 2.4.6; 当然 两 个 3 w FJ 
ETS PALIN NURSES h: O, drap aep. MEO : 剩 下 来 的 数 是 5. 风 而 肯定 先 走 
и BE НЕН 一步 .使 5 减少 为 0 就行 . I PHHRGR WP, Ac plis Tie]. k Eu Pe 
жы {Ш.Н РК ДИ CRAH. 实际 上 BRIT Л AE R pF aE , 决 不 后退 . 

人 不足 认 为 我 们 硅 这 里 建议 的 走 法 是 唯一 的 好 办 法 , Bn. TES 2 中 ,不 一 定 监 将 5 减少 为 
0. ti; aT EL 6 2579 3,5 AEN M dC STER Т 3 TAS ATIE), Er rH ОЛЫ оС 
MD a EL BUILT BT LET SS PILAE HEEL ЖАРА a: HS B put Ж Ж АУЛИЕ ДӘЛ AR 
据 回 样 理 出 ,有 时 很 采取 后 退 策略 足 机 特 的 . 


МЕ 35.11) JEI RELA Ж MEX( 局 外 最 小 数 ) 法 则 


A fes Ac Med [RE 
(1—4 x0. w], K 2. x5, 6, x 9| «2. J. 2. * 5. x 8. X 9r. 
这 十 “ИЛ ҚУЫРА, Rb A п] & аЛ Az 0,1.2.5.6,91 Ж, 换言之 .我 们 
ПЛАНЕ ES БАЗЕ РУ ВОКА A 3€ И G РКАН ЗИ СҮ ЛЕШ ИЕ, МАЛЕ 
A fal AEn GER KS 0-13 2 ME. Un ARE fS УЕЛ EST) 5.6 或 9 ВУНЕ. 然而 . 
КЖК НЫ ЙАН ЕСЕН E Б ПИА ІР ДУН НДЕН ЗЕТ GHI. 
为 了 说 得 史 确 切 , 设 某 局 中 人 在 博 塞 ЭЗ-Н-К--НнЖ -取胜 策略 . 则 在 同样 情况 下 ,他 
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ERR G -HAKH e [чїй {ү IHE. 洛 他 国策 上 略 此 求 在 < 了 3 五 .天 .中 走出 一 步行 动 
ІП ЕРДІ MEA ПП] ДІЛ SJL EM $8» 5.6. 9 的 新 的 允许 行动 :如 果 其 对 于 试图 这 样 
做 ,他 可 立即 吉 以 逆转 .使 之 返回 到 关 3( 因 为 5.6.9 REK T 3 ECRIRE BA ER. Mii G ap l! 
* 3 取代 而 不 逐 啊 双方 的 机 遇 . 

ІНІНЕН h de IE n 


(2—1 ка, хр, x рб. хаухф, кб, 
By BEAT CH BS] EE SLE Diei 的 两 人 如) ,实际 足 一 种 шсш fron АНА Tabh, 
кчт АБСО, 1.2.3.0 M] f£ — Ji AL M x nr ДЕЦ « Ox 2... (m D. E 


REA C EN B WITE. Е tern Lund xn. en. nme v. El ud F fs M. 
* n [8$] x m. ИГРА ӨЗ At Е-Е ИРДЕ АКЕНЕ хан 而 已 . 
我 们 可 以 总 结 如 下 : 
— o — _— — 
# ARX JE G rab pn] BERE E T УЖ. En HS EE 
жа. b. x emm WG ASEF ap Lg -- d НЕ om X HU JE КТЕ 
а б.со 的 最 小 014% ] nk 2 sk 


局 外 最 小 数 (МЕХ) ЕТТЕ 
局 外 最 小 数 称 为 数 a.D.e.… 的 mex, 


ХАН EZEIN Ж-Е 


[Жїн RE HE ЖИНИНЕ ЯС НИНИН. 应 有 - T АДМИ ЛЕ 
G—1A.B.Cs A Cen) 
ATAB C eE -Aira Ai, AnA K TIE + а be» gare UREI C; nj 
ЖҮРЕ не; REO ГАУ m. РН РОНА 


虚拟 尼 姆 堆 原 理 


Е c fa ELSE HE Bs ЕТТІ” МНЕ z 
ЕДЕ ЛИМИТА). MEX ЖИН ze Hm plis G AT BS NET Ab, TE 


УРАНА. Asli] p G iB 8 EB XP RET- : 堆 的 大 小 . | 
u | 


ы... .---- - -— 
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D EBEE p ОҚ D. Sprague) F 1936 ЧЕГІ М, Grundy) F 1939 全 相互 独 
FAMAE BE. HS ТЕЛЕ 村 这 里 所 讲 的 不 尽 OEC ЖЕНЕ ИОН SIEHE Ine rcv b EXE ДУА 
SE Hirt CTS FE fp — Ri JU E00 H E и] HE (C HIDE Beat Ж. FRE] ЙЕЛІ БАН T Il АЯ 
ИТ CREE Г. F nig P er CIE LP REOR r ix Rig ТҮНҮ — 4 fal nis] Т. 


Н 1: 


ТЕЛЕМЕ ӨНУ OS EO URGE. МГ З, fetu res PHIL d om uh Ж ORE E 
ВОЈА: ERE E ARV. MT EP E) E 28 Ж I Р coq ЕЛА. E tt I HERR. 这 些 箱 
ТЮ — Д. MANEESI ei A. ROCA E РА В o ЖИМ. ok Ж ДЫТ А ЧАЛУ hi; 
Z ON TUBE CRESCE TEE E SUO unm CIN PUT SAO» T 413) ОА E NBC JC А 
Xx Im prz p. 


à mns L 1 H +y =. 


К р ERU ZA rH К З ЈЕДЕ < 6. K 1 261 ТІЗЕ Alf а ИТ 
Ж. 规 在 让 我 们 来 求 图 3 Pat Pd? 位 首 上 的 骑 十 之 值 : 执 完 我们 已 经 知道 骑士 能 去 的 岂 个 地 方 
iu. 多 1 表明, 这些 地 方 柑 站 于 大 小 为 
0.3.0. Timex — 2) 
НУЛА Н ЛЕ ИЕ, ГЕНІН ERI ui TARDA 2 Ri UL ВЕНЕ, НІН» x 2. 因而 图 3 的 最 
好 走 法 便 征 :从 走 四 只 尖 物 钉 . 使 世 只 剩 下 两 只 箱 Г. 


* 3 í) )| «е коз 
кім» | | 


表 1. 白 骑士 游戏 的 拧 数 ， 


б 


LZ 2 
U B, 
VUA LAC NG 
UA UA UA HE 
| UL Z UA О 
ОФИС А 


4. 日 骑士 所 天 地 方 之 值 ， 
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Tr ES RU 


ТЕЗ 2 章 中 已 经 看 到 .大 小 为 2 的 尼 姆 诽 加 于 大 小 为 3 Wie BB MERI FEDA 1 0 JE 38 HE. 
WIRI ZG ХЕР НЇН -EIRT Т. E ДКО EHE x a 与 < 之 和 是 一 个 无 策 博 弈 ,因而 相 


Mu ERE T Bb EE < ce Fea 与 加 的 拧 数 之 和 , 记 为 & 5. -一般 来 这 ,我 们 应 怎样 来 
求 打数 和 呢 * 

x GT 证 的 各 种 选择 是 一 切 形 如 | 一 ?2 或 x*a 一 ¥ 站 的 所 有 局 势 , 其 中 表示 小 十 a 的 
3X 0-1,2. M b 表示 小 于 5 的 数 0,1,2.… КІП а 一 da | Б.а b (a a b рУ Д 
Ex JN D. АРА 

НЕЕ ЖЫН np ib de 2. fpe 6 ЕЕЕ ШК. г d 几 个 数字 3,2.1.0.7.6 
对 应 于 选择 x 6 十 x3( 这 里 的 人 代表 0.1.2,3,4,5 中 的 一 个 ). 而 第 六 竹中 的 前 一 数 6,7,1 则 对 
应 于 x 6 ЗОЗ 代表 0,1 或 2) 中 的 选择 . 在 行列 中 都 没有 出 现 过 的 最 小 数 是 5, 所 以 6 十 3= 
э. #6+ «3. x 5 旭 玉 上述 的 日 色 骑 士 代 之 以 一 术 只 能 向 西 或 辣 北 行走 的 门 色 保 又 5 白 车 )， 
则 后 -- 博 弈 或 将 右 助 于 理解 打数 如 法 表 的 编制 . 


п | 2 3 4 5 6 7 FB 9 Jọ il 12 3 lI G 
з 3 2 us d 7 b у #8 11 10 li 12 1л H 
“ 85 Ü | 6 7 4 521: 1 & 9 JI 15 123 13 
3 ж 1 R 7 Ñ 35 | il 0 9 $8 15 11 13 17 
J š 0 z 0 l z2 3 |? 35 11 15 8 293 10 Il 
j із: 6 | 0 3 2918 .2 |) di 8 S8 lIl lo 
бо, 4d 32 23 3 О l l4 .5 i2 Iš IQ |i 5 t 
г 6 a 1 3 2 1 ü lb 4d | P D» i^ 8 P 
a n" [nh I|] JZ 13 44 15 9 | 23 3 4 л 9$ 7 
8 а ll dH) ]3 12 15 14 1 oO 3 3 5 to F б 
lð 11 8 9 Ji IR 12 13 3 3 u 1] 66 7 L 
l li 9 š DG H ІЗІ? 3 2 1 G F? 55 3 1 
iz l3 l4 15 а 9 О I 4 G à 7? D 1 2 3 
15 12 сір 9 š 1 1! 5 | б Т 0 3 2 
Jl la ]|!2 13 18 1] 8 u Rf 7 t 2 2 ` Ü | 
l t4 131727211] 0 98 8 7:7 5 b t1 3 2 J] 0 


X2. ој Пе 05А ЗЕ, 
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fb EB EB О — RE gr ЛП MUS НИН S n RITL S. ПАЗ 4 rr. 
tS 123.05 11 5535 15 £s, 


WCS SL Je DE XK 


下 惠 德 皇 捷 游戏 里 头 , 同 一 方 格子 中 可 以 族人 任意 多 极 皇 后 棋子 ,每 个 局 中 人 在 轮 到 他 走 
时 ,可 将 - 核 呈 后 棋子 癌 北 . 品 西 或 回 西 北方 行走 ,甚至 可 以 跳 过 其 他 皇后 棋子 ， 


B] 5， 惠 德 旦 五 的 走 法 . 


由 于 各 校 呈 后 棋子 开 走 法 上 的 独立 性 ,我 们 不 妨 认 为 整个 游戏 是 具有 有 一 校 牛 后 棋子 的 许多 
较 小 游戏 之 和 . ГЕНЕ ЕК АЛЕК ГАУ БРИ жа, хб, x c. Jam n ABI Ey 
效 相 加 法 则 , 试 对 此 种 洲 碟 作出 拧 数 辞典 一 刘 果 你 觉得 疲 傍 了 ,可 去 售 阅 本 章 增 补 材 料 以 汲 
取 更 多 信息 . 

— T &/ i BEA SB ЕЕ K OW yt hof ОЙ Ж (1905 年 ?的 变相 缘 式 . 这 游戏 有 两 种 走 法 :要 末 
企 作 一 堆 中 取 走 任何 数 旬 的 棋子 ,要 末 在 两 堆 中 同时 取 走 等 量 的 棋子 . 我 们 在 第 12 章 与 第 13 
曹 路 会 再 次 直到 这 种 囊 德 中 后 游戏 . 
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Е АЕТ G ip. Brigade eed үи] pi LESE SE EE DUET Vete RAE 
G -FAB Cee] DE F.i 
PATEE) D 的 一 步 可 以 逆转 , 这 意味 着 , 左 方 存在 其 个 从 也 到 六 BER, 1 РЕ 对 左 
жж [А] G -AA ALEI DG Maj — B. £2; Hh СЕ Р.Л Лун] D 3E Е DI m TA 
3 Te FL 35 A БТБА ЛЕЙ RA A. 假定 D: з РУШ 
[一 
TEG RERA MIRE 6а). 
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图 6. 55:7] — T rE] a ЕО. 


АН, a JA GEID. Jc РЕА DES D^ Ри. А DGA X n] EE X. 
Y Zee. ШАПИЯН САН, ЕНЕДІ Л ЖЕЕ D [у Е, ИЧЕ i 9] XY Z р p. 
H jk [i УЕЗ селе 
HSA. B Cite XY Zon E E, 0, 
ШЕ sib EER H 5E 6 应 共有 同样 的 值 . 
50 ГЕВ а. RRR Ж УЛТ Go H.M 7 所 未 的 
А.В.Сез|Г.Е.Ғо-1--|--Х.,-У,-2о6е,-Е,-Е,-- -А,-В,-6,--!, 
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ЛАУ. 所 以 唯一 有 布 望 的 行动 是 : 左 方 从 ”日 直到 一 六 ,或 -YZ et АМ GG] D. 

但 左 方 的 名 望 立即 就 会 和 破灭 ,他 从 一 量 走 到 外 的 行动 后 所 留 下 的 局 势 忆 一 日 其 至 比 

ХШ, ГЕЛ ПМ D ІХ е. 

ЮЖ Кг). Bir AM G ES) Р.Д дуп] iss s D^ NUM TF ERS D* ЕГ, Вр 

人 一 | 一 和 一 及 ,一 和 

mono D'- ES X 3x Y og ЛӨ. ANATA H EMAS X. Yeer, 
ТА ERE EREA H Ж. En F BUS D-— A. DSB D^ С, JER DL >G X 
些 局 努 对 古方 来 说 ,至 少 是 同一 和 .G6G 一 BG 一 CC 一样 坏 ,… 而 对 于 所 者 , 左 方 可 在 G1 采取 行 
АЛ» IET ERIE S АН s С IDD AE HE. 

以 于 我 们 已 研究 r 一切 可 能 的 第 РИЙ АН С Нз Je E 826 因此 在 计算 过 
fé. eH] H KRR G ini 2c RIRA fri nu Si. 

取石 ,让 我 们 总 结 如 下 : 


如 果 全 中 的 右 方 选择 刀 , 本 身 有 一 个 左 方 选择 DSG MRN DOP 


| PIIBE N Y Z RRA C HO ЕНЕР 时 ,的 值 个 变 


各 开 治 方 的 可 逆行 动 
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NESR EM ru urges е АУ: 


КҮЗЕТІ ЖИ T a eC = G. ТЕТІГІ 
HJ АЕ ЖЫ ЖҚС ЯУ, G РИН ЛЕ. 


TE а] 38 47:90 
J| 457 IK ER BJ po FE 
现 芷 要 讲 以 前 我 们 己 提 到 过 的 另 -- 种 化 简 办 法 ,自然 有 必要 说 得 更 确切 一 
fF d: GSA, B.C |р. Е.Е.) 


h]. £ АВ, ШЕКА ВИТ, ОЗЕ. ШЕВ D (og. 换言之 .对 同一 局 中 人 来 说 :在 两 个 
НЯ, — TET 8 P Л Ж pP Ы. ТЕЖЕЛЕ НІ ЙЕНІ ЕН. И ee е 4 38 DS GE 
法 , W LERI S xx АК СИН 
天 一 有 
HE З Е.С К д КАВ AAMA СА RE 的 行动 可 被 -天 介 BB 或 一 上 的 行动 六 
即 逆转 ,市 G.K 两 个 分 文 捕 弈 中 ,在 任 一 分 文 的 其 他 行动 可 以 钠 男 :分 支 中 的 负 行 动 立即 
IUE 


Tr as d 1А Е Bx TE 


е Е. n S GS ЖЕ ЗР ЕЖ Б. ДЕЕ a RELEE 89 - o 8 P ESSE АЛП н. BE BIBAT E 
ipe ІІМ ЖЕРГЕ) ЕЛП e E Pr HZ TX. 


AE. FHAA, DRESS Ly PE E DER 


{кн 1 зн. FRIE REENA RE АКИ Ж. ELTE HERES ШАКА ian i ЕТ 
趣 的 性 仿 . МЕ Tof end ep 707; BT (fib -- Eo ER I] YE : 步 进 人 空格 内 .或 者 跳 过 一 
育 择 到 前 方 的 一 个 空格 中 去 . TrA ИТА S ЗЕЕ [B fL BET E I] Zr E X P. 图 8 给 出 了 不 
ОН НА EARR TETARA ,初始 状态 是 两 只 阁 蛤 赐 与 两 只 青蛙 ,中 间 由 :个 空格 把 它们 隔 开 . 
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LIT IFF ТЕТШЕ TLIFTF ТТЕЕШ 
Ü * * Ü 
ТЕПТЕ ТЕТЕП LTFIF ТЕПТ 
L 0 Ü Ü 
ОЕТТЕ TFET ТЕШЕТ FTLITF ШЕТТЕ ТЕЕТОЈ 


-] "1 dl l -1 1 
IN 9 \ 


Ñ 
FDTTF ТЕКСТ ПЕТЕТ ТЕЕПТ FETTF ЕТЕТІ) ЕПТТЕ TFFOT 
0 0 -1^ 0 0 1 0 ( 


FFTUT FLIFTT 
11 -1 


FFOTT FFOTT 
0 0 
8. АВАЗ G SERRARA]. 


计算 的 办 法 是 由 下 而 上 .除了 最 上 而 的 三 个 局 势 之 外 .其 他 都 已 算出 ， 
一 个 归 考 虑 的 局 势 是 
TLJTFF—i: TIFF|TFT]]J]F?—10| ж 2. 
HT O 6 — f Ж ШИРА. ЖЫЛ: Jn RS ER О BERT BALD i TII Ë В * 却 不 会 
赢 , 风 左 方 可 申报 以 走 到 的 行动 .所 以 10| * 1E MERER BT INT Ll e 


eje 
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HI 8E— У ВР 0] i PR E TIOI2;.:0!1 4o |z idol 中 的 每 一 个 ,好 小 于 或 等 


Tl T 训 BHCHR í ADT- Е АТЕНЕ. 由 于 以 前 我 们 从 未 看 到 过 这 种 
东西 ,我 们 不 能 希 旨 把 已 加 以 商 化 ,头面 击 要 “个 新 的 务 称 与 记 字 ,< ERATIS AT og 
Wy Ar" E” (up). 


AR НЛ: cR 997r 8 8 fü Gui fn Ia TTFOF ИН! + 10: REA BS fH KT. - 切 负 
Tra po ECA BZ. МП 10} 是 160| #1 的 负 , 我 们 称 之 为 或 各 下 第 六 ”简称 "下 
owm TEE 2 AR Ы ИМ ELTE ZU МЕЛІ ПП, RUE SERI Г F E SE! 

S] 8 УРАК, ДИН 5 

TTL ЕЕ -TLJ]TFEF!TTFU]F! = | yy. 

Xp dil ERA ЩЕ TER? 自 完 让 我 们 来 看 看 ,能 不 能 简化 它 ? 下 人 人 人 
HUB Ме ,没有 优 超 走 法 , ТИЫП ЖЫРА dm] 6G—151 АЛАН ҮЙЕ 
ER? | ЖЕЛЕ DUE M: ZAR LEG T. Г x 0. ИП pap ay s G.BI EE ү; 
G— « £,0? Ж ЛИМАН AKH 

Сех = А |тоо, 

НЕЕ? ZA x О [ЕРЕ И GUT M, С); ARAM ER TIGA O 到 “的 走 法 又 将 
OE IE M. js DATES КЕНЕ ELS TESTE (CR ЖЫ 9 1 < = 0. ПЕ АЕ. 
TR ЖЕҢ G— * ::0. 这 意味 着 右 方 ТТТ | v BITE. ШЕГЕР С 到 үк = 

—О,5АППШЕНД | G—15 0i. mi A: ДІ ВЕЕ Н {ШЕ Xj “的 行动 . 这 样 一 来 ,6 可 进一步 前 
化 到 00 = Ж, 

— | 

Ме = =101ү: iG O=. | 

tH rj 以 从 另 一 种 途 么 (注音 БАТАТ ТААС * 也 不 存在 取胜 策 略 ) 来 说 明 忆 二 x ,但 是 ,对 一 个 
复杂 的 G 来 说 .在 猜测 它 的 最 简 形 式 之 前 ,最 好 还 是 要 看 看 它 有 没有 什么 可 道行 动 . 


ПЕВ а 9 че XE 
这 本 Кар ЗА АГА ЕАО Е “局势 出 发 , 娜 一 方 可 以 取胜 的 办 法 .我 们 回忆 


< 译 者 注 :由 于 * 的 特殊 人 性质, + | x 一 0 -- ло к 6 l x. 
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75 1 ЕРІН ЖЕМЕ PED fa ІНДЕ ETa МЕЗ ЫНЫ e PA WITA ATE Ag s [в], B sm. EIS] 8] 9 BJ 
ДӘНІН TA ES S A EDFA H EE RES RIOT AE ER Ak A. 4. 或 其 他 “怪异 "数值 
之 和 . 在 对 秆 其 他 博弈 时 ,我 们 此 华 党 要 掌握 更 为 一 般 的 数值 加 法 以 肯定 博 蛮 的 结果 ; 正 , 负 , 零 或 
模糊 的 . 在 中 ,小 学 里 我 们 已 学 会 了 数 的 相 加 . 利用 表 2, 现 在 我 们 也 能 求 两 个 较 小 的 拉 数 之 和 .我 
FOL ABS IHE SE SEA 1 |е ,由 此 可 见 . 让 我 们 日 前 暂时 还 不 能 相 加 的 数 
让 ,最 乔 单 的 一 对 或 许 就 是 4 与 * 了, 我们 将 把 它们 的 和 沁 为 4 <. 它 会 不 会 等 二: 下 | 5g 


ba, |. HË Е 


[FOR m UE Pent 10): 0010). 
能 这 样品 ”不 ! 雇 非 如此 ! ША Jr MOX y VEI < ,其 时 ,总 的 值 将 变 成 1 下 | 不} 十 x* | x 
二 :个 | 不 } ,显然 为 下 ,所 以 左 方 定 能 取胜 而 右 方 不 行 . SER [АА А 51— À x i, AERE 
ТЕЖЕНЧЛЕ 95, Е, А ЕСЕ >. 
我 们 将 为 人 < 寻求 一 个 正确 的 表达 式 . 由 以 前 已 经 计 过 的 博弈 和 之 定义 ,考虑 左 , 右 方 在 两 
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个 分 支 中 的 行动 
和 

ix BERI FX тж —0. 

此 式 又 可 进 - - 步 简 化 为 * (tix |0 和 这 是 由 为 布 方 的 走 法 “ HAE 0 优 超 之 
Hy. 但 是 左 方 的 任 一 走 法 者 不 能 优 超 男 外 一 个 , 因 从 它们 的 差 咎 ”* = А Е А 0 
只 可 胜 , 而 右 方 则 可 志 * — 而 胜 , 但 是 , 左 方 的 1 走 法 可 被 石 方才 过 "二 598 es DAT EP 
ЖА» ИНАЛ ААВАА — <: O 而 避 开 《的 走 法 ,这 个 会 影响 博弈 之 
ЇН. 二 是 我 们 得 到 如 下 的 大 系 式 
A 


关羽 地 可 得 其 负 ， 


| ] 
A | 
我 们 把 它们 几 方 柱 套 起 来 ,因为 它们 的 确 是 最 科 单 的 上 懂 式 ;其 中 己 不 存在 优 超 与 可 逆 的 趟 法. 


1E ЖЇН. ® >? 


HUE ПН РАЖ h CECI ДЕЕ ЙТ Bb f Ы (Н: 
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| 一 | O pue 
25-2 l2. MEM MM 


第 2 章 网 5(a) 的 花木 有 着 较 源 亮 的 形状 . - Riot. RITTA ЕНИ {ЕК Ж 027 EIS IE 
本 ,如 图 10ta) 所 示 , 哪 -一方 能 取胜 ? 

ЖЕН НЕН d Sgt bI -, 他 就 得 输 . 因为 对 于 上 只 要 砍 掉 男 一 根 主 污 殊 行 
T. 所 以 这 种 游戏 可 以 归结 为 "她 爱 我 “她 不 爱 我 "的 恋爱 游戏 ,不 过 这 次 是 用 红 , 蓝 花 洲 代 癌 
男女 主角 而 已 .无论 是 堪 方 还 是 右 方 , 首先 无法 拿 去 自己 一 方 颜色 的 花 浴 者 必然 会 输 ， 央 为 他 
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图 10， 专 竺 鉴定 的 两 米 区 ， 
别 无 选择 ,只 好 侈 做 主 革 了. 所 以 并 由 下 秒 北 组 全 成 的 局 势 中 , 哪 一 方 的 花瓣 数量 较 多 ,他 就 会 
lk. ЕСІ ЕРА ЕН) AES FF Ж. АЕ Ж ER. P 29 НА ТИ УЖ ЕВ АЗИЛ ТАЕ 
ПЕ IIR EE. 
REPNE ПЕ Н] АН 10 b) — ТЕН, ААЛА = (ЕЯ. h F 
图 lecb- IREZ EAN y + z. EHRE S — FE ET LAR RE ДС. ASR ЙА) x EE T А 
2 章 中 图 БОЛЕЕ ОЛЕДІ t T x. 
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я: Нула АНЕ 


AI TERARI „АНАА AETS, АЗЫПЫ uE BS E ff — 5-5 ifi AF 
V — y — v field y «0. КРЕМ ia — R. 图 12 PRIEST т АД ЕНЕН 
же PA О, РН АРІ, 
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图 12， 通 过 总 六 镜 看 到 的 " 讨 " 的 模糊 形象 . 


利用 类 似 办 法 ,可 考察 其 他 较 小 的 博弈 . 图 13(a) ЖЕНЕ А < , HL 12 Im E: ^ ЛИЙ. 图 
13Cbogl] ИНД £ ne2 І-ШІ > n. 


А Се ж MPa. A (5 а 
OM 
(a) (b) 


图 13. # < 5 +лп({п®2)Ң 1т (me B 2 Hh). 


在 更 复杂 的 局 势 下 , À 与 上 经 常 是 局 中 人 可 选取 的 走 法 ,例如 新 而 已 经 讲 过 ! + | ;= 


8 F SERES ñ 


|^ 0)—l0| V 1— x Bu A| A). О ALATE 0-Б RARE HE bp], 
其 中 标记 着 0 的 四 个 局 势 可 以 验证 部 是 后 走 者 可 以 赢 的 . 那么 ,1 | +60 《4 } 的 大 小 又 息 
伴 呢 ? 


i8 Ke S> S> 
ojt 


Epi шелі EEE 
TELIT] 


TIFITIEL TT F| [TFTETE | 


E14 isses pis Eg. 


ix 


Ari t1. BEN X. HAPE QUU EET SX., BOX BEA ПЫШ. 
ЗИЯН ОАО). ЖАНЫНА. ШИНА КС X, BUT * = X B n] ñ u 
e, BT 

x = 0GS 4 AX, 
故 可 成 立 . PERM URNE., H» =0 RRRA. BManfiiXxtoi 5. BE 14 的 值 ， 
НЕНА TFR ETHE BARAA д EB). НЕ ORA h Eak. MARARA SE— 1 TE Bu IJ 
余地 . 

一 般 说 来 .对 性 质 未 明 的 于 来 说 ,每 个 局 中 人 部 要 反射 自 阿 , 任 何 :个 来 自 关 的 对 手 的 走 
ЖОННЫҢ :种 至 少 同 X 一 翌 好 的 对 付 措施 关 , 如 果 确 属 如 此 ,他 就 应 当 用 来 日 节 的 对 于 的 一 
切 选 择 行 动 子 以 取代 .图 15 所 给 出 的 图 解 方法 ,我 们 发 现 它 在 解答 这 些 问 题 时 很 有 用 处 . 而 图 
中 的 窒 曲 箭头 则 提醒 我 们 ,局 中 人 的 哪些 行动 是 我 们 想 避 开 的 . 
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02-9 ЖАЛЫ? 不 成 立 ! 所 以 不 能 化 简 . 


А={{ |1) 


* = X Dart? 行 ! D 


АТ x-tol t 
图 15. З ағ, 


ВЕЗЕ H BRISE 


在 我 们 的 散 观 信 度 里 ,X -0A REEERE 它 肯定 小 于 1. À G + ^ гов), Ч 
和 十 让 中, 厂 方 第 一 步 就 可 从 X 走 到 + ,于 是 在 ҚҰНЫН РИЯ F BN 4 Ф. 使 用 类 似 
ВУХ АЛ e E, АУ X 十 3. V .但 若 左 方 先 走 ,他 也 能 赢 .只 要 用 * 有 取代 。, 留 下 


X Y { x 
X—J *='0 A14 C 10 d £x |o) ? 10101, 

为 了 看 出 这 一 点 ,可 以 回忆 起 XCEIM5—4T 6rd: 15 DIERCKT ^ RATAN о 
取代 ， 时 ,左上 方 能 赢 , 而 当 右 方 肝 0 取代 x 时, 左 方 可 用 * RAE y 而 获胜 . 右 方 的 唯一 其 他 选择 
ДМ X GESI * , 留 下 一 个 模糊 总 数 x. 

论证 表明 X [н] 3. 搅 混 起 来 .还 有 介 与 * ,因为 即使 从 Xo y : 左 方 有 一 个 可 取 用 的 , 走 到 
入 | x AXE. RIAA ЕХ 与 种 个 .不 之 间 的 顺序 关系 ,那么 它 辐 值 n A з ES 
XE SU ge? WHEAT A < ,我 们 拿 它 与 介 * ШШЕ. (625 ХУ 0) x refe £T AE PO Or hi 
— А. BETIRI X BERE ZEE КАМЫН < ,而 他 的 从 下 出 发 的 选择 又 将 解 下 模糊 
状态 的 总 值 久 十 ?一 一 二 外 十 由 ;而 从 x 出 发 的 选择 将 留 下 模糊 的 总 们 外 十 业 ,因此 一 切 关 
广 选 拌 也 可 以 统统 打发 下 1 这 样 :来 ,就 留 下 了 引信 注 日 的 等 式 ， 
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表 3. 
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558 5 章 将 要 讲 到 的 ,更 -- 般 结果 的 


通过 对 n 


作品 起 


(TF): TI KTFS 401 TE): 
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订正 问题 的 一 个 
СТЕРОТ ТВ" F, 


i 个 TETE h 到 | 


心 管 表 3 Е. 下 两 个 方 品 部 
кетерін Бі ЖЕЛІЛІ ЕНАЗІҢ. * 了 代表 拧 数 
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的 数学 归纳 法 (不 恢 顿 .r а ШЕН ЛИЕ Рон. k GE D. 


理 常 能 帮助 人 们 | 较 易 检 验 对 某 -局 势 的 估 值 猜想 


o Went ab E ОНЫ 
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Omar HAEA т m P 


mU Suria iñ in] Our most assiduous reader RJAR 


Жа Н/М look a gift horse in the mouth "fr^ АЛЫК КИК” ТУ. 
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и 7 m > I | ЕЕЕ 
ARRIERE 上--… 个 新 的 左 力 选择 日 (市 人 0) 或 一 x 
AM gU T Jy SE HO HiD> GO D| G (EAE. . 


礼品 马 原 理 

新 迁 样 H 或 日 就 是 礼品 马 : 尽 管 它们 有 时 是 一 种 有 用 的 合 趾 .然而 .党 礼 者 有 了 时 公 发 现代 们 
ПУН НТ = АЕ. ІІ ЖЫ 

ИСК 1—68 1-67), 
(—(;) 
qu ИА ҺАН J: НС 1 0 НАГА ОГТ. Pope eub EE, 
АЈ А ШУНЧА ВАН ЛАКУ Г. 

于 是 ,出 于 我 们 已 知 各 #}={ АА НИЕ du. RUE. А 对 左 方 中 一 匹 礼品 蕊 ,0|* = 
0.41 不!. 由 于 左 方 的 看 直 法 0 Е КЕЛА Т.Т АШЫН ПН ИО Аз k 5i. 
xx FELA pr BE SUR AE SE a RH Ri cm. 分 外 .我们 还 有 ”> | 0. ft |35. f 通过 类 们 的 论 评 将 可 
$31 

f > = 10 А А 513, k... 

А25 --- Jy. t 1. А АТЕНЕ а НАНЫ 5 ^51 

Wi ACE f = By. 


82 Fa БАЛЕ е 


尼 姆 加 法 规则 的 几 种 不 同形 式 


ШИМОН РЕЛЕ ОЛ 2 加 以 扩展 ,你 将 会 发 现 : 
= 2. fh |" AR * 


ЇЙ!) 7 Tb tz БЕЗДІ. 


ІН PRBETE Н : 
---------- LL LL 
(0 ЛАУА C. BL. SORORE EMITE S 
| Ай. CHER ,两 个 相等 的 数 ,其 尼 婚 和 数 为 零 ， | 


|  ——— r т _=—.——_ =_—— = -< — a a— 


尼 姆 加 法 的 基本 法 则 


可 以 利用 王 述 两 项 基本 性 质 来 求 出 一 些 任意 数字 的 尼 姆 和 数 , 只 要 把 它们 表 为 2 89 AS la) 38 
撒 之 和 ,并 消去 其 中 成 对 的 重复 数 日 . 例如 ， 


53-—o-MDto-pb-o4tt225]-24 2-217258, 


1122 433- (8--2--1)--(16--4--5004-02--0-8--16- 4--52:-60, 
М |н n Н л МР. 
x 5- * 3— x< allt x 227 ж 33— ж 60, 
ЖАПЫ 2838 НЕН ЖИА. 
x9 22-49-0944 x DA (C 167 9 {++ D--COX 32 x 16 + x 12 
= x 32—+ x ] = ж 33. 
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ЗЕН 3.0 A КН ТИЯМ МНЕ ТЕ ІМ ЕСЕЛІ Up T: deti L3 09" 07 iX 
To BLA 
(06.00. (1.2), (3,00. (41,70. (6,10). (58.13). (9.15). (11.18). 
О. l. 2, 3. j. 153 б, ғ. 
fix] Ч ЈА ін НЕН Н АУ is s {ШИА ЩЩ. n 对 坐 慰 是 
(sr ].| нт |) п=0.1.7, е. 
ТЕР) т RR ROS AK 


图 8,9, 11 IPAE 


网 伏 我 们 现存 已 经 知道 10 )- 5.4 [00 yi^ | vc ы ,我 们 就 能 填 出 图 8 中 南岗 
行 各 局 势 的 值 . 接 者 .在 图 9 所 给 出 的 大 型 疾 蛤 晓 Ep. ДТ ИИН ӘН М 0.5. 


МНЕ ГЕНЕ ІІ T i. 但 当 左 方 必须 先 走 时 ,他 必须 很 


2 
VETE TEA EUM ТЕН Н! Їт аЛ. 2 Е-Е EITE- E ms. А. dedii 
道里 行动 ШАНИН. 

ER А АМЕН RIRA — НО АЛ x ; ЛЕНИН pe ҮП Т 
峙 一 局 的 值 为 一 1. 在 求 和 时 ,1 ij — 1 АКЕН. РТ" E URGES. НА T A КАА J n] 
Pl BJ ЛЕЕ. 


Ж MA Ж Pi E 


НЕЛЕР Er 18 A8 ТЕКИ 86 28 — = bg ju] ER ДК) — n kk fj R p 20178 rh {УД — H WR dE Ы 

一 只 青 圣 的 情 襄 .经 过 一 阵子 走动 之 后 . Trik Py 80 bs ka <= I FO me dX. 任何 - Ab B6 mil 
МШ. Н АЛИНА 86 S Bk li А J mi ЫЕ МН Z p b a E, АМЗЕ Р 
== V : 
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-Ííh—-u-2|l^-u-42] 


BEANS. Аға z|d-F2i. d «xs ка Ж. 
СЕ ma mE — GE 05 um. 
即使 括 弧 中 的 数字 为 0 寺 , 规 则 也 照样 适用 .，… 般 说 ,这 两 种 动物 在 面对面 相遇 之 时; 中 
四 留 有 个 空格 ,不论 谁 走 一 步 ,中 间 的 空格 数 就 将 减少 为 c— 1. e 4 RR RUE — zF а 
LPS Ж.а 要 川上 .二 是 在 表 5 中 可 以 看 刘 : 当 < 一 1,2.3， 时 , 表 中 各 数字 
的 直方 选择 与 右 方 选择 是 它 上 上面 г ЛУ ҮН А МЖС ІҢ с=0 I a—2-5 
4-2. 


а J —3 —2 —l D ] 2 3 4 
O . 3 _ —1 5 [} [) | 3 
cm] —3 —2 =I =, » $3 1 2 3 
2 -4 —2 一 | Ü 0) 0) 1 2 了 
(—3 —3 —2 —1 -, c h 1 2 3 


deo k kq k q od o RE e o b BE FR RÀ E ләт R GR RR RR орь UR hk F BR B B B B Rok лак ü ün nu ü & muu ün nnm uum mu mm нн K k; üm < ün. n; n; +тиш ш ENSIS 


表 5. pw 
TU mx rp ERA rR ЕНЕ ҰР SE TTE r rE ЛС EIE. ЧЕ 16 Bl — Е 


Foto 2 ak l... 3 .0， 5， 把 它们 相 加 起 来 ,其 和 为 * .内 此 无 论 哪 一 方 ,在 第 


ТҮНДЕ ЖЕТТ АЛ. TU НЕ Кі. 

КЕГІН. > БАЯУ WIR 7 HL АННА ДЫН ЕЕ На ЯЕ. A AET ШУТ F$ k Д grr a Z= ТН} BJ >= ЖА 
0, FE а-о 两 种 动物 中 间隔 开 三 格 , nem 查 表 5, 在 c= 二 3 与 a 二 0 交叉 处 的 数学 为 * ,这 就 是 第 
二 跑道 的 博弈 值 , 其他 可 依 些 奖 推 ， 
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PR b ЛК. ЕЗІП ТЕН ВИ А НЕ — B3 50 РАНЕЕ TA UE? 


16. — а PB B WR bai EE ТЕР. 


НЕ [ZEE] I A ЖИЙ 


ЕН ELuEBI ARARE p Se Е 18 25 {ЕҢ SM UTE ЖШ PUERO EAE ТЕЛЕН 
行动 之 后 ,我们 确实 能 得 出 它 的 最 简 形 式 . 设 上 GG, 日 为 县 有 同一 值 的 博 穿 ;而 匡 它 们 都 没有 任何 
ЕН eX n] iz B PE. 我 们 将 要 证 明 , 对 台中 的 任 一 选择 ,必定 在 瑟 中 存在 普 一 个 相应 的 选 
FE. ЛКК. ТЕ С.Н ЛУ АА АТАН ПО АНА, 

由 于 在 差 博弈 

С-Н-С%|б6ЕІ---НЕ — HH] 
中 ,后 手 可 赢 , 上 夏 对 左 方 的 作 - -选择 全- 有 日 ;在 方 必 存 在 某 种 是 以 取 肿 的 反应 
(г —Н=0 dy (zt — H^ x0. 
BU ЛЕШ GU НСЗ Gl REM OL 所 得 出 的 一 种 可 逆转 行动 . 从 而 对 任 一 Go 必 
HAAT Н 2С. 根据 类 但 的 论证 叉 可 推出 ,上 必 将 在 在 着 某 个 G- Hh CG) AHA РА 
TEE AR ULEB BU E EET T 8) TEASER E Gl = Hh = Gh., 

Е ЕФЕ, WRITE G. НО Афу ox EAS h REGENT VÀ КЕШЕН ЖА | R] ЖЕН Ж. 

我 们 的 第 二 个 定理 是 ,通过 和 入 礼品 马 的 手段 ,人 和 们 和 将 能 从 -种 最 简 形 式 化 到 另 一 种 最 简 
ER ШЕР а ГЕН ЖЕЛЕТ, Н RUC PESE, fibi. а G iG GEER H= (Ht: HS); 
的 最 简 形 式 . 我 们 可 以 像 以 前 一 样 , 证 明 右 方 从 (二 百 的 致胜 动作 必 将 导致 某 个 博弈 G 一 下 
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ОСІ А GE — HO). 

这 就 证 明了 .对 每 个 HI. А ЕТ НЕСЕ. ЕНІН УКВ TEB. А Ж T Gh 必 有 基 
НАСК К HU 共有 HL <| Н.Ш А 1 HE, A HECH, ATIE -t AM 
H— H=) 中 都 不 可 能 有 什么 取胜 动作 . 最 后 一 句 活 表明 日 的 选择 行动 等 于 是 个 的 :个 礼品 
rb, TEB 

G= Gh HE | GR, HR y, 
iX xc n] EAMUS D m RAS UL RE. 对 此 形式 而 言 ,Gt 或 GK BS fE— REDE ЕЕЕ Н ояу HF 
E EE RIT DOES. ER] TR] e RT ЖЕЗ. 
IX DEL Wg E ЕЖ ЛЕТ ИНЖ К УШИ 

已 样 画 出 一 个 伐木 游戏 中 的 灌 林 植株 以 对 应 于 -个 给 定 的 数字? ЕНІ ІН. ,其 颜色 决 
定数 的 和 罕 吕 , 即 正 数 为 蓝 边 ,代数 为 红 边 .下 而 让 我 们 进 讲 下 数 的 情形 . 

将 数 的 邹 数 部 分 写成 二 进位 数 , 例 如 

3 y 3101. 


ГЕН КАК О АЧ C L pR еу ER Eyni ST) 1 5850 23 
别 代 之 雇工 ,RR, 信 必须 略 去 最 乒 一 位 的 1. 


= 3 . 101 


«RIS. 
-3 Ž=RR R RL RL. 


Ер FEH TTEA ЕЛУЙ ЗЕ, ІНИМИЕЯНАНТ а ЕТ. 
例如 : 


L R R L R LR I + 
反之 ,也 可 以 倒 过 来 点 用 上 述 规则 ,将 任何 一 株 蓝 - 红 灌 本 植物 转化 成 一 个 数 , 例如 


88 КРАЙ. Ж ^ 


可 以 二 为 一 系列 L.R ЖИЕ AAAG ТЕ ТАМАҚ JEFE ү УЖЕ SERE IE] 2) 
Sii] pd. 
POSUERE, — BEDAE. 
[e| Bc ERE JE К X 29 0, 
ТЕБЕ КИ Д1. dig E M 


| | R R RR R I. L К R L R L 
将 转换 成 | 
--4 . 01 1 0 121 
1 1 | ] 53 
| — Í, 一 -一 -— | 一 j 
Ш (А T 112 | 32 | 95! * 128; 


(ERAS ur Fra «LAE TEEUEUEE THES а ЭШЛИК НЕ]. ҰЯМ Ж АК И! ГЕ [Л] ЕЕ 
的 计算 届 记 数 法 (定点 数 或 浮 点 数 ) 相 比 , 有 着 明显 的 优越 性 , 
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$45 
H3 5439 


化 忙于 摘 这 些 游戏 E E. 38 je ih 5|2]J dX, b dn 3k de b K «E. 
Еж...) 


我 要 同 足 姆 生活 在 一 起 , 它 也 依 偿 着 我 ;一 一 难道 不 正 是 这 样 响 ? -- -我 不 外 
就 会 是 一 个 随军 小 贩 . 
EHE HEELE V, [bi 


JF30 ri] АЙ 


ЖЕҢІН ЕТІ ШЕ 312r IE E Bon ELTE DLE LOT E А] OKayleso " .他们 的 技巧 已 经 
高 度 熟 练 .以 致 可 以 随便 踊 出 任意 一 只 瓶 状 的 木 柱 或 者 任意 一 只 相 邻 的 木 柱 , 木 柱 质地 很 轻 , 排 
列 的 间隔 也 很 合理 ,即便 世界 冠 平 也 不 可 能 技 胜 E. 

不 可 能 击 倒 两 只 距离 分 得 更 开 的 木 柱 . EEUU BE EID EE EAR Г. 

我 们 将 如 何 分 析 这 种 游戏 呢 ? 一 般 地 说 ,可 能 有 儿 组 相 邻 木 柱 ( 例 如 ,在 图 1 rH =, 
其 所 含 木 柱 数 分 别 为 1.7,3). 每 步 跑 球 动作 势必 影响 共 中 的 一 组 ( 设 所 含 的 木 柱 数 为 нә Ж-Е 
一 分 为 二 ,而 共 所 含 球 数 a>0.0>0 相 加 起 来 等 于 n wna КЕМА ЖТ. 


х 译 者 注 ; 尺 新 英汉 辞 盘 ;及 一 般 太 型 辞典 中 均 示 收入 Kayles 这 -单词 . 请 参看 上 海 教育 出 版 社 1992 
年 出 版 的 娄 学 加 德 纳 ;第 13x. 
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T 7 
Фі 
о. 


Q 一 


图 1. Їр XX 


SFO BC. roS AES 7 的 一 组 K; 在 一 次 击 球 动作 后 ,可 以 有 下 面 的 几 种 情况 : 
Ks, Kit Ki, Ka ЕК. Kot Ka. 
Ку. Ka tkis Katko, 

RIMER ET ARAE IR E RR ЕЛЕ. 每 个 局 中 人 在 轮 到 他 走时 ,可 以 在 
PRE 颗 或 二 困 豆 子 , 如 果 他 高 兴 的 活 , 也 可 以 将 到 走 豆 子 的 堆 分 成 两 个 较 小 的 堆 . 在 本 
莉 的 其 余部 分 我 们 将 要 分 析 这 种 * 辟 子 模型 "的 开 蔓 司 游戏 ,并 将 发 志 图 1 中 正在 足球 的 右 方 正 
Ak P— Rh ДЕНИ) БУЗУ. 

JF En a] Ан НЕР КӨШІН, PSS A Jp r БҮЗ" TERDK OO. ` 


HE ЕЗАНУЙҒАЯ 


现在 考虑 桌面 上 有 上 开 堆 的 游戏 . 每 步行 动 只 能 影响 到 其 中 的 一 绯 . 任何 局 中 人 都 能 采取 同 

- 泽 者 注 : 入 登 尼 (Dudency) 英 网游 戏 数学 专家 . ШЖ, ИЙИЛ Sam Loyd) 美 国 游戏 数学 专家 . 这 两 

人 同 马 丁 ， ЖИЙ 一 起 ,号 称 游戏 数学 界 的 三 位 大 师 . 世界 上 上 已 有 许多 国家 出 版 了 他 们 的 全 集 , 现 有 法 、 
德 .日 , 俄 等 各 种 文字 的 译本 ,我 国 也 有 少量 引进 
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FERITA. 这 种 游戏 哆 慎 何 ”种 局 势 可 以 视 为 各 堆 局 势 的 总 和 . PS], 3 8— qY n r 2 T BJ HE 
的 值 求 出 来 之 后 ,问题 就 解决 了 . 由 于 此 种 博弈 是 元 俩 的 ,所 以 每 啡 之 值 是 一 个 尼 姆 值 x т, 在 这 
一 于 中 ,我 们 通常 的 号 法 是 略 权 星 号 , 因此 , 当 大 小 为 8,1.2,3,… 的 各 堆 之 值 分 别 为 wa, x b. 
x c dup DET EE X ES E Je S8 FE 9I A 
а, Ded] 
(有 时 ,我 们 将 省 略 小 数 点 ) .而 把 
2(0)5-а, AOD—b. Ж?) c. (20d 
EA EHE. FA ЕРЕ Ча ИТ ЗЕН. REESE ROSE GEAR 
AUS bjk WAHE, um fe Ін. 


ПЭО 
和 而 每 一 个 尼 姆 值 660 RE CU ЕЕ S 7ri% НЕ Re E ЕНІ ІР СИТО 1.2 3 中 的 最 小 数 . 
我 们 在 第 3 АН ОХ FERAE nove zs “МЕНЕЕ ОА 0.1.23. rio bo a i 
集合 的 局 外 最 小 数 , 并 记 为 mex. 例如 
тех(9.1,3.7)-2, | mex(2.1.22—0. 
前 空 集 的 mex Жу 0. 


—h)33 53. — 535 


LARA H 66 ЕВ PALOS SL Jb Tu EMEA 
PO узб СЕДЕЛИ ӘП E: H A EE ADOS 
А - МЕ ЖЕЛТ SI erp ACE SAO. 
Ea Eh RUZETA PFT A638 РТА P ИҢ 
他 为 0 时 ,志明 这 是 一 个 . 局 热 , 而 
Еу ж. х2, 3.0, Ж НДЫ E 117. Ж 
Е ХАҚ АК RT BEAR. RER. En НЕМЕЛЕР КЕЗЕ ИШ Ж. aE R h ИЛ 
的 值 , 而 不 光 是 了 解 每 一 个 分 支撑 穿 的 结果 ， 


х ERIE АКЕ ЖЕНЕ M 实际 上 , .局势 是 后 手 可 说 .市 .一 局 势 是 先 手 可 赢 . 其 提 法 与 我 国 
ӘНАС AH. 如 不 掌握 这 一 贤 点 , 则 下 文 完全 不 可 辛 读 , 涉 能 十 解 鲍 1 
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TH ЕЙ XX 


我 们 可 以 对 通常 的 尼 姆 游戏 加 以 适当 修改 ,要 求 每 次 皮 走 的 豆子 数 最 多 不 超过 三 颗 . 这 总 
RAMIER PAJER JE WHE: 
5Cn)-— mexC*CGnm —123.9(n—292.5(n— 3)), 
ДЕРИ Г: 
п=0 1234156 
"(n2—0U. 172 2 
ИЯ АН — Е. METR ҰС АМ А ШИВ И.Ш а S 20-р От ЕГ вд). 当然 我 们 志 可 
ДРК EUER phe Ў: НЕ 13 ЕЛИМ ДЕРЕ: 
н-0 12-4 k—l £ kt lRk—2-— ОР 2k41 2442 2h-—3-- 
5(n)—0.12--5—1£& 0 1] = £—i1 Ë 0 ] 
ІВ. а РИТЕ ЕТІ 的 倍数 时 将 是 -个 2 35. 
以 上 这 些 纺 果 都 是 已 燥 的 ,很 窜 易 发 更 , 因此 最 好 还 是 去 玩 一 和 窍门 少 为 人 知 的 游戏 . КЁП 
说 . 拒 规 则 修改 成 :每 次 只 能 从 一 堆 豆 子 中 肥 走 2,5 或 6 颗 豆 子 . 此 时 将 有 
dn — mex( fii — 2), 5n —52.9(n—592). 
而 甚 尼 姆 序列 为 
n=0 ] 2 3 4 5 67 8 9 10 11 12 I3 11 15 16 17 18 
4—0,0110213021 00 1.10 2 1 3% 


Arp ERR 388.54 F-— T XC RS BITE Н. ЛЕВУ АЧ. 出 此 可 知 ; 当 一 堆 豆 
子 的 个 数 按 模 11, BIST 0.1.4.8 时 , 它 肯 定 就 是 一 个 v— 局 势 . 当然 我 们 也 可 以 对 木 止 一 堆 的 
Ін) 936 06 ЕХ. 

计 我 们 对 豆 邯 数 为 5.7,8 B BETA BUS Fa E VETT HET. Ы ІЛЕ ЛЕР Ае С - 查 即 
得) 有 其 俱 为 2,3:2, 要 求 我 们 把 一 切 可 以 获胜 的 走 渤 全 部 找 出 来 . 

在 遂 常 的 尼 姆 游戏 中 ,从 局 协 2,3.2 出 发 的 取胜 策略 是 设法 走 到 

l 3.2 或 2,0.2 或 2.3.1. 
由 于 取 子 数 必 须 是 2,5,6 于 是 我 们 将 有 下 列 变动 ， 
使 5 的 一 堆 变 成 尼 媚 值 为 1 的 一 堆 , 此 境 的 豆子 数 为 3 颗 (5 一 2=3, 故 应 从 5 的 一 堆 中 
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ШЕ? Wu); 

m. НЕРВ HEELS O B9 — EE. НЕНЫ ИА 1 8107 —6— 1, MU M, 7 的 一 

HEH E HZ: 6 ор): 

或 :使 9 的 一 堆 变 成 尼 姆 从 为 1 的 一 堆 , 此 堆 的 所 子 数 为 3 颗 (9 一 6=3, 故 应 从 Э 的 一 

Mug E SMET). 

更 一 般 地 ,对 任 一 减 数 集合 

(515525237571, 
可 以 定 艾 对 应 的 相 减 游戏 SU ys 为 :每 次 从 任 一 堆 取 子 , 其 个 数 只 限于 з, sno 
1 给 出 了 了 条 些 相 减 游戏 的 尼 姆 序列 . 

S FRU 5(2,5,60 ЖА, ГІН ЗООЛ ST 900—9), R SI x 一 9) 决 不 会 
DAE y BENE mex; 所 以 S(2,5,6,9) 与 SG. 5356) 的 尼 姆 序列 完全 相间 . 一 般 情况 下 ,如果 对 
TUE s ,5s2 5k) 能 找到 男 一 数 ,使 (0) 永 远 不 等 于 等 (w 一 3), 则 我 们 可 以 把 s ЖЕЕ ЖЖ 
集合 中 去 而 不 改变 其 尼 婚 序列 . ER 1 中 ,把 此 类 添加 值 放 入 括 骂 中 ,此 表 给 出 了 各 种 情况 下 的 
尼 娃 序列 ,其 中 减 数 集 的 成 员 可 以 多 这 ? 个. 


ЖІ. 相 减 游戏 的 尼 姆 序列 


d AN E Cf a PS A s AE EDO E RE F y 周期 
10357911 +.) 0101-- 2 
2(6 10 14 18 “9 00110011--- 4 

2904578 10 11 ---) 012012--- 3 
39 15 21 27 =.) 600111000111--- 6 

2 3(7 & 12 1317 18+) 0112001192 5 

1 2 3(5 67 9 ]0 ]1 13 «2 01230123--- 4 
4(12 20 28 36 ---) 6000111100001111-* 8 

1 4(6 9 11 14 16 19 ++.) 5101201012... 5 

2 4(3 8 9 10 14 15 16+) 001122061122-- 6 
3 4(10 11 17 18 24 25.) 00011120001112--- 7 
1314068101113 15 17 …) 61012320101232--- 7 
1234067891: 12 L3 ljen 0123401234... 5 
251525 35 45 +) 00000111110000011111--- 10 

2 5(9 12 16 19 23 26 .1) 00110210011021--. 7 
55(4111213192021-Ч9 0001112200011122 8 


Жан 取 子 与 分 割 


TT 1 — 
7 Т Ed e, E вл 


235(4910111216 17 18 19 


4 0613 14 22 23 31 32 10 =-) 


145(379111213 15 17 19 = 
245(39 101172 16 17 18 19 +.) 
12345(7891011 13 14 15 16 + 


618 30 42 54+) 
| 668 13 15 20 22 27 29.) 


1260589 12 13 15 16 [9 20 » 

3 6(4 5 12 13 14 15 21 22 23 ... 

1 3 6(8 10 12 15 17 19 21 24 +. 
2360 11 12 15 16 20 21 24 +. 

4 6(5 14 15 16 24 25 26 34 ++ 
246(35101112 13 14 18 19 »- 
1246(79 1012 14 15 17 18 20 --. 

5 6(16 17 27 28 38 39 49 50 + 

15 6(3 8 10 12 14 16 17 19 21 =- 
256(9 13 16 17 20 24 27 28 --. 
2356(410 11 12 13 14 18 19 ... 
1456(3810 12 13 14 15 17 19 -- 

] 24 5 6(8 91112 14 15 16 18 19 = 
123456(89]1011 12 13 15 16 17 --- 


702135 49 63 +) 
2 7.11 16 20 25 29 34 ---) 
3 СІЗ E7 23 Z7 33 37 ++) 


4 f(5 6 15 16 17 18 26 27 28 -- 

] 4 7(9 12 15 17 20 23 25 28 --- 
24701101316 19 22 25 28 31 = 
3470561314 15 16 17 2324... 
1347(29 11 12 13 15 17 19 20 + 
“3417168 9 13 14 15 18 19 20 24 -» 
o ((6 17 18 19 28 30 31 41 =) 

2 ӨТС 15 17 20 24 27 29 33 -..) 
325701613 14 15 16 17 23 24 +.) 
2357646 11 12 13 14 15 16 20 =...) 


00112250011223 
000011112000011112-** 
0101232301012323--- 
00112230011223--- 
012345012345-- 


0000001111110900001111-% 
0101C120101012--- 
51201230120123--- 
000111222000111222-- 
619101232010101232--- 
001120312001120312--- 
00001111220000111122-- 
0011223300112233--- 
0120123401201231--- 
0000011111200000111112-- 
0101012323201010123232--- 
0011021302100110213021--- 
0011223300112233--- 
010123234010123234--- 
01201234530120122452-- 
01234560123456--- 


0000000111111100000201--- 
60110011206110012--- 
00011102216001110221--- 
0000111122200001111222--- 
0101201201012012--- 
00112203102102-- — 
00011122250001112223--- 
0101232301012323-- 
6011220314200112203142--- 
0000011111220000011111-- 
001102132203100112233$ --- 
00011122230001112223--- 
001122334001122334-- 
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续 表 

ЖС Chis P A ES ELO E WP OH 列 fs] ИҢ 
2157636 11 12 13 I4 15 16 20%) 001122331001122334-- 9 
8 7(19 20 32 33 15 46 58 =) 0000001111112000000111--- 13 
1576359111315 17 18 19 …) 0101012323230101012323--- 12 

2 8 1(11 15 19 20 24 28 32 33 +.) 0011001120312001100112-- 13 
1267019 10 12 14 15 17 18 20 ---) 0120123401201234-- 8 
35 7(1513]14 15 16 I7 23 24 94-02 00011122230001112223.-. 10 

| 4 6 7(9 12 14 17 19 20 22 25 +) 0101201232012210120123--- 13 
246 7(35 11 12 13 14 15 16 20) 001122331001122234--- D 
134670591113 14 15 16 17 18 ---) 01012323150101232345--- 10 
256 7(010 14 17 18 19 22 26 29 ---) 0011021322330211021322--- 12 
1256701910121215161718--) 012012345340120]234534--- 11 
14587639 ]1 1314 15 16 17 19) 51012323450101232245.« 10 


123458 7(9 10 11 12 13 14 15 17 «9 5123456701234567--- 4 


ІН S ons YT ЖЕНЕ. DR 12:4 7 EAS. H fto CS Фф Je PC] HA s 2 BJ 5] ИН ТЕ. B 
对 一 切 220 的 值 , 都 能 成 立 等 式 G0 = QUT p. A B (2:5 7 ,以 外 ,其 他 减 数 集合 尼 姆 序 
列 的 周期 р 部 是 减 数 集合 中 的 两 数 之 和 和 . 我 们 感到 这 种 奇异 现象 理应 石 所 解释 ,尽管 这 些 企 图 
解释 的 符 试 不 时 遭 到 失败 . ЧЕН ЕЛТЕЛМЫЯЫМТЛЕНИКЕСИЯНЖИН ө-і 
ss 的 集合 部 是 成 立 的 . 

ДЕНТИН ТИЕ ЕЖ АП ЕН, 在 本 书 第 15 章 中 ,我 们 将 要 分 析 相 减 游 
АҚ Shasha БӘ). ТЕВНО X RB Ag 89 300 K B ЕЖ uus p. 


fi BET) BLOG] TJ 


T + S- IAT. S. Ferguson) 发 更 并 证 明 , 任 一 相 减 游戏 的 尼 姆 值 0,1 之 间 存 在 着 一 种 
ar ER ал X S , HI 
JSn)—14 HAM fn 一 $1) 一 0, 其 中 
| 51 是 减 数 集合 中 的 最 小 数 ， 
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例如 , 相 碱 游戏 500,5. 60 ELE Ж 91 35 ; 


r 3 Г 3 — С] 
001102130210011021 
LL] L l _ | 


JE ub s; =2,0 5 1 ЕХЕ FE F. 
我 们 可 以 通过 以 让 的 反 证 法 (上 归 玩 这 法 ?证 明 襟 娩 森 的 配对 性 质 . pn ДД ЇШ He rh hi ЛШ ДУ 
ЖАР ЕЛ. ШУ ЛЕ РАТ m. 


mud 或 首 是 
| am = l i $Cn— 31 2250; ES 20m] O71 


— = —— — — ЕЕЕ waar -—  — аш 


TA UA ZR ЖШ Канай. 


| - w— "ы - www 


m m І | m Hu — | 
(XIX se Жатыс): - 0, | W ss 5 一品) 一 1 而 这 递 | 
| ЖОН HB Й G(n- 站) 二 1 此 式 аў | IU ZR ODIT л s) 0. Ex М | 
B X dS 01221; | ZR slas 250. | 


— — 2. | | — 2 -_ aa | 


- =: 


人 条 种 13 РЕ A Ез Н BU C АТАН ЛЕ ЫРЫ ЗЕ, 
ЕЗІН 


如 乐 我 们 使 用 格 隆 第 滑 尺 ,就 可 征 尼 姐 序 列 的 计算 大 为 简化 . Al 2 画 出 了 用 于 相 减 游戏 
5(2,5,  BEQURR RT. 把 相继 的 数值 填 到 小 格 子 里 , 沉 头 所 指 的 格子 中 的 数值 是 底下 兢 着 双 线 
的 格子 中 各 个 数值 的 局 外 最 小 数 mex 算出 并 寺 好 之 后 ,再 把 尺子 向 右 移 动 一 格 . 例如 在 网 2 


| v» [o[t[2/3/4|5]e[z [a[o [tot lisas 
hll deja] pp ПЕШЕНЕ! 
ИШЛЕНЕ ME 


mec(0,2 ani 0) =] 


图 2. ЯАЖ 8А. 
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meg — 1 TEX 0,2,0 的 局 外 最 小 数 mex 算出 来 的 . R HA НЕ КАНН BU K ЕЕЕ [Н 
不 妨 司 用 有 方略 的 纸 条 作为 它 的 代用 品 . 


其 他 取 于 游戏 


也 可 将 游戏 规则 稍 作 惨 改 以 适用 于 其 性 态 略 有 撑 色 的 一 些 游戏 , 上面 的 分 析 上 方法 还 是 可 以 
应 用 ,但 必须 假定 每 次 行动 只 能 影响 其 中 的 一 堆 . 在 一 种 名 叫 ,123 的 游戏 中 ,规则 所 允许 的 行动 
如 下 : 

HEERA 1 颗 豆 子 时 ,把 这 堆 取 走 ， 
当 基 - ME 2 颗 以 上 豆子 时 ,从 此 堆 中 取 走 2 ST. 
МЕЖ РЕ З 颗 或 3 颗 以 上 ) 中 取 走 3 Wig. 

只 有 1 颗 显 子 的 一 堆 ， 其 尼 姆 值 为 1， 因 为 由 第 一 种 行动 可 将 它 一 步 就 减少 到 0， 第 二 种 
行动 所 规定 的 限制 条 件 意味 着 ， 有 2 颗 豆子 的 一 堆 ， 其 尼 姆 值 是 0， 因 为 它 根本 不 能 从 中 取 
T. 至 于 豆子 数 在 3 颗 以 上 的 扒 ， 我 们 可 以 应 用 图 3 中 的 格 隆 第 滑 尺 ， 因 为 每 次 可 以 取 走 2 或 
3 颗 豆 子 . 

我 们 可 以 看 到 ,在 最 初 密 密 几 项 之 后 ,序列 的 周期 为 5, 这 一 性 质 将 一 直 维 持 下 去 不 变 . 这 表 
BH ,同样 的 数 (1,0) 在 五 步 以 前 是 一 致 的 ,于 是 ,3(13) 同 #083) 一 样 ,其 值 为 2. 


n= |o 4|2]3|+|5s|e 7|8a s|o| i [m | 115 
#@=|0.1]0]2]2]1]0]0]24]|1+]0]0 || 
+ о Е 
Ж 


H3. +123 XX he 2E PES. 
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T*R* SE ЖЕСТ. В. Dawson) ЖІП f — iE XX «25 E sm Fu sb ЖИТ ЕНІ ,我们 将 称 之 为 
ЇН Ж ЖЩ. CEE 3X; ИҢ [АДЕН ARER К-Т ES RU fu РВ fT. 其 至 的 行动 
CAT Bj p ЕРТС] fo [S] E e ЖЕНЕ RE SUPE. ЫА BEAD П НІНЕН” , EEA 
iH OL F , Rr Bex d Bg— АМ. ТЕШ ЯНЕ АК ТП. ЕЕ ААА EG "这 种 事情 . 例如 ,看 
HAT 3X 8 EA FLU SUE MP] a РОК. Or WH Ra n b 38 fü E d PS la L 13 МА Н 
b EEIE ШІН 5 Са) жс. 双方 的 2 路 兵 .从 形成 * 顶 牛 ” 状 态 : 而 下 一 步 该 轮 到 黑 方 走 子 
Т. ШЕ] MRE EXE НЫН f£ ШР Jr HEK e 兵 或 8 Еп ЕЕ, КЛ ВЕ ОЯ РЕН. 
这 样 经 过 一 来 一 往 的 两 个 同 合 ,我 们 将 得 出 B] SOIRS. : » HE AS BEDCOBET TERES. mM E FE El 
次 易手 . Fr xu BEde RB) h Е ААТА. Е PIER EGET. 


E ШЕЕ WEIL 


| 


E37 u IN d 22,4 2 


d 5 i ri Fi Fj 


a b c d e f g£ h à c d e h 
图 б. &3x8 28 | НО ЗН. 


一 般 地 说 , 兵 . 蛮 的 挺进 必 将 弹 来 并 方 的 互相 蝶 子 ,直到 与 之 剖 接 的 网 列 完 全 出 空 , 使 :对 
IC BELA VUE S JP E БОЕ RAS REY. Feet LoT EAR ЕМ OT Sra ВЕ. Ва 09 
Dod ӘННЕН АР K h EPOR. 其 规则 是 ,任何 林 球 都 能 击 倒 L E A A Bl q ПАЛЕ, ША 
ТАЈНЕ ЖОЕ. IRSE КЕРН ZR n] dr ACUTE Er pA f e Ж. МП ОАЫ 
ЖАҚЫ ЕДЕН EE REDIT. JR EAR ЫН ЗЕРЕН ӨЛЕН OX AAE m 9 s Е 
BEA — FF JF AGENT de ЖЕҢЕЛЕР А A SES JURE ДИЯС E Pt НЕ (B ЖІ. 


m  —— - w—q a — ВЕЕ“ 


б ДЕ ЕТ РЕЛЕ ВЕЗЕР AS RT, ВЕ. ІНІН E E 382 WE Ae Е 
AME «Ur ИЛЕ МІН eor A H TRE. 
e 译 背 注 : 指 左右 均 有 酸 邻 的 木 柱 或 只 有 一 侧 有 上 毗邻 ;者 厢 笛 均 无 旺 邻 时 ,孤立 的 一 只 本 柱 世 可 以 
|. 
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通过 市 款 .11 只 水 球 的 初始 状态 可 以 转化 到 下 列 和 种 状态 : 
9. 8, 7 31, 632, 553. kad 5 4 H AE. 


4(11) 9 mexCA) 08) 80D TG 208) — 9(20 406025900 V EA). 
` REgES0-1)—5(00)—0.—RE TER 


(т) =тех( а) 1 6G) ВИР 1а, Ba рп 3, 


GU 
Am [ооз озо 


р ена ано о] К | | |& 


pe 


Е б. BRRR 11} 的 计算 . 
将 格 隆 涡 请 凡 用 于 这 种 计算 显得 很 方便 ; 见 图 6 所. 尺子 两 头 都 有 , 刻 有 箭 半 的 一 把 尺子 要 全 
АЕР. 把 太子 在 当中 对 齐 之 后 ,可 以 看 出 11 正 是 尼 姆 和 (а) b RS ERAI mex. 即 
Жаз- 00112031103 
“(= 30113021100 
4(a)—5()— 30001010003 
于 是 就 有 #(11)=тех(3,0,1)=2. 
拥有 一 把 极 长 的 格 隆 第 谓 尺 时 ， 毕 持 到 底 的 读者 将 从 表 中 (5 风 表 DERE RRENA R 
ит. КЇЧ ЖЖЖИ. 倘若 我 们 不 考虑 志 中 的 七 个 例外 情况 (在 表 中 蕊 用 粗 体 字 排出 “), 则 尼 姆 


n 0123456789 11 13 io 17 19 21] 23 25 27 29 al 35 


011203110332241052233011302110453274 
34 | 61120311033224433233011302110453374 
68 | 811203110332244535933011302110453374 
|02|81:220311033221485923301130211043374 
138 | 8 1 + 


Ж 2. BAREA A H TEFIE. 


ВЕ ТЕ. ВЈ КЕБ АЙН Ж. 它们 所 对 应 的 值 如 下 :nn 二 0,14,16,17,31,34,51, 


^ 第 4 章 ” 取 子 与 分 割 101 


们 的 周期 为 34. n t RE— ECHERE F EAE GS ER JK {ПАРЫ A AE ER ИЕЛЕ Б 26 3848 
TM RE D. 

t EBENE RE ZO? НЫЛ Н.Н ЖЖС — TEJUIC TIT BE SB RT ЕЛЕ 
(174) 的 . 它 足 第 一 个 我 们 不 需要 计算 的 值 . BIN. 子 的 安置 可 以 看 出 ,和信 最 大 的 两 处 例外 情况 
(GI 56512—2,--p 48K EF — Tr EK EO РНН PST IE N B LOS TE 2 ЕЗ E MHE A 34 4). 
CEU ГЕП КЫ) #0146) ӘЗ Н ЖЕРЕ А ирт а) 34 T GE Ж. МЕЛЕР БӘЖ 34 4 DUI 
IE ETE HERI T. 所 以 ,为 了 验证 周期 性 ,我 们 需要 进行 计算 的 最 后 -个 值 是 4173). Ж 173 由 何 
而 得 ” 它 征 最 天 的 -个 例外 数 51 的 两 售 , 上 由 加 上 周期 数 34 的 是 倍 ,最 后 圭 加 上 3. 它 是 在 :次 
击 球 行 动 中 可 以 打倒 的 到 大 木 性 数 ， 


яралы dà. " — 2 x 34 3E Xj d. — 


4-10 "^R HB arm ees runs tun, de TE ua Ала E cur Ты Ұлан ' 
K ж = animee E ir „л, haak m a C aa а адл Ш Poi а a T aa тд our жаа Aene 


—— s LA rr | re er мезі ү tar PAL ar алшы. Pt e t Fi луға йе ы. e а ecc Ld G aan naan Й) 


图 7. 7 ПЕШ e RUE TIE Ph БИКЕ Jisa E SEC F<, 


JF 39) a] je АЙН) Je] OU Pr 


ЖАНЕ ЯН JEU] ҰН БН ЧЕ. 在 这 种 游戏 中 ,任意 - :只 或 
— HAHSBBSAK EE RJ ELTE E АТТЫН Ж 


5nj-— тех( (а )- 十 Cb), 其 中 Ozca.biWHa-b5-s —1x*n -2. 
我 们 可 以 先 在 一 把 凡 子 上 沁 下 满 中 a ~~b==n- 2 的 各 种 a. 的 尼姑 和 ;然后 对 ap 一 mr 一 ] 
їй, ЖИР] НӘЗ, nC КЕ А Г.Е RE ШЕК Б Pg EC mex. 但 下 面 有 一 个 最 巧 兴 法 ,只 
IER PX rnm. А6 Т Вр ар —35 k b Pr 4 АЛЕ MERO. 图 8 中 的 小 箭 авла ня 
ФОМИН Т ALA ЕЕЕ Ы. 
Аже. 


— < — ER。 ш: —Á— — ua: 


к ПЕЕ РЕОН IC 8 处 ,但 正文 却说 只 有 7 AE ETWAT AW? 不 ,因为 图 7 中 
宦 外 汶 加 于 一 :个 一] 一 站 


102 ka Pe Bl 2> & 


#(11)=mcecx(2,4,5.0,3,0.1,0,2.5.0,5.2,0,1,0,3,0,5,4,2)= 6. ^ 


ИИИНИН 
ааз КАНЕ 
Ei 一 


6. МАНЫ ШАЛ. 


(明显 的 对 称 性 意 昧 首 , 我 们 只 要 检查 半 张 表 就 行 , 但 在 手 算 时 利用 全 表 也 有 好 处 ,因为 可 
АЖЕ Ж. ) 开 勒 本 族 冻 的 尼 姆 全 也 表现 出 周 期 件 5( 见 表 3). 其 周期 为 12, 但 表 中 共有 14 个 例 
外 情况 ,已 用 粗 悼 字 给 出 ,其 中 最 天 的 一 个 值 为 (70-5, 为 了 验证 周期 性 ,需要 一 直 校 验 到 

n—166-—2(70)29-2(12) 4 2, 


пн 01234526 7 8 9 1011 

0.1231 132 1426 
12/4 1 27 2132146 7 
24| 4 1 2 & 84 72 1 8.6 7 
36| 4 1 2 3 1 4 7 2 1 8 2 7 
48:4 1 2 81 472 142 7 
60| 4 12 8 1472186 7 
72| 4 12 814721 82 7 
41412 8 1472 1 82 7 
96| 4 1 2 +> 

A3. А75) ҒА ЕЛЕЕ АЧ SI ЯЛ. 


这 是 由 于 最 后 一 个 例外 煞 值 在 ?一 ?70 时 出 现 ,周期 是 172,1] SEU T2 H LBS НЕ А 
122i. 


« WEE ДЕЛИ НИЕ A TER ЕВЕ Жа. 事实 上 ,0 122,0 十 4 一 4,4 Т1= 
5,1 十 1=0,1 十 2 一 3,……, 其 他 依 此 类 推 
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其 他 取 于 .分割 洲 戏 


WR НЕЕ ЖЕЛЕ {ЛАТ ЖЕЙТ АК. 人 家 应 当 能 回忆 得 起 ,一 个 林村 必须 与 其 毗邻 的 木 
柱 回 时 也 走 , 也 就 是 说 ， 
如 果 行 中 只 布 一 具 木 住 , 那 它 可 以 取 走 ,此 寺 将 不 再 剩 下 什么 东西 ， 
如 果 两 只 本 人 性 位 于 长 行 的 尽头 处 ,或 者 一 行 只 会 有 两 只 木 柱 , 那 就 可 以 取 直 两 只 本 
FE. 春 使 该 行 变 短 或 不 再 剩 下 什么 东西 . 
任意 一 只 幅 邻 的 木 梓 可 以 拿 走 ,从 币 留 出 两 个 较 短 的 行 , 也 有 可 能 只 留 下 . -个 较 短 
ВИТ с АНЕ КЖ. 
ВТЕ, ЖЕМИН EE T RSEN Ж®ШЕЙ АЕН]. WA p a eS Ж# Ж: 
0 ME. EGET ER CT 
| E O HE, EJ P: MES: 
2,1 pk OE Ж E 5. 
我 们 将 使 用 代码 来 表示 可 以 移 走 的 辟 子 数 , XE ЖЕЛЕ kin iw ECCE B. 
1 24 FE ІЫ; 
з 21427 ЕМО, 
7 22-21-28 E MaF, 
于 是 该 游戏 可 用 符号 表示 为 "137 游戏 . 
一 般 地 说 ,如果 在 某 一 游戏 中 ,从 一 : 堆 中 取 走 六 颗 豆 了 将 合 剩 下 的 吕 子 分 为 a HERO 堆 或 
c Heee GAHE a,b,c 是 不 相等 的 数字 ), 则 我 们 将 对 此 游戏 给 以 代 三 
d = 2e 4-26 —2: E Е А 5 РИ. 
和 在 开 勒 可 游戏 中 ,可 以 取 走 1 或 2 上 颗 束 子 , 使 原 有 的 一 堆 变 作 2 Ж. MERE O HE, J RE d = 
do —7 [373 22 F2! 3-2? — 7. 在 道 森 象 械 中 我 们 已 经 知道 由 三 1,d 王 3, 中 一 7. 在 一 种 称 为 "123 
НУЛЕ, —1,do—2,d; —3. — Н, В 
"dı dz 和 3 
具 右 任意 可 能 的 代 人 三 序列 , ЖЗ И Е, EBR] ЖЕЛЕ 
.77-- “77000--.. 
НЖЖ , 则 我 们 已 经 看 到 , 它 的 代码 为 
‚137=.137000-.. 
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H 由 二 0, 则 没有 一 种 行动 能 相好 联 术 点 闲 豆子. ж НЕЙ АЙ h. Pp ARGAE 0 WL дЕ 
3(32214-2^ 5,849]. (2.5 60 НОСИН L 030033, TEE 1.5] di 的 最 小 值 作 出 了 解释 . 


di 的 值 。 A—HuTEGE етн | | 
0) ORDRE. 
] ТЩ ЕН a Y l: HEP S У, 
2 [USE gua I. Шр - HË. 
3 d FET. URAH E. EIER HE” 
4 ТА AA ETE қаратал SHARED. 
5 E x3 Y EB F ЖЕЕ Gu AS BO ЕЕ RE Lini Ж ЕНЕ BE S. 
6 JST X Г РЕ. ЈЕЛ — HE ov HE. 
7 КЖ ТЕЖНЕ ДЕЛУ MELTA pO PEB at НВ -A AYE). 
8 КИҢ е Н РЖ. H EHE k — WE. Iñ = ЕВА 22. 
表 4. HEX dE уже. 
ІН ЕЛ 9] п] АК 


称 为 :07 的 博弈 对 应 于 :种 特殊 的 击 木村 游戏 , 它 的 唯 -的 合法 动作 是 击 倒 两 只 毗邻 的 木 
kk. 我 们 将 把 这 种 游戏 从 道 森 开 勒 可 ”大 为 它 好 像 足 道生 象棋 ( 代 公 为 "137) 的 一 个 报 们 
п. зр ЕВЕР ХЕ НЕ н 1ЖНЕЕЧЛАШЇН D. [ПН £x t rp (л DRE E Ж 
值 是 一 模 一 样 的 ， 
a= ü 123125678 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 +. 
0= 09011293110 3322403532 2 3 3 -- 
h FE RIDERR И НАН Е НЯН A а —— 0, ВТ ТЕТІ Е-Е E ЖЕ. E ЖЫ S. 
第 13 8.98 15 ES 16 EX. D, 这 个 付 号 是 专 指 这 ARR a PJ. 


变异 
е ЕҢ 子 一 分 割 游戏 的 旋 姆 序列 经 党 以 各 种 奇妙 方式 表 钢 出 扬 们 之 间 的 相 五 联系 . 


Г: 与 2 看 来 似乎 矛盾 ,其 实 是 相 容 的 ,因为 3 意味 善 也 串 把 也 了 全 部 取 光 ,一 晰 部 不 和 镜 
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璧 如 说 ,代码 为 :17 BOUE HUE SB 5 
n= 0 12 34 586 7 8 9 IO I1 I2 13 14 15 i6 17 IS 13 40 +. 
4(17)— 0.1 1 02 1 30 11] 3 Z2 2 3 4 15 з 2 2 з =+ 
п ШЙ ЖЕЛ Л z] ИННО АНАНЫ ЕДЕН 8) 8] BE SEHE AE. 1.2 AIRES] IE iX 
里 的 如 法 当然 指 尼 姆 加 法 )， 
在 其 他 情况 下 , 则 往往 是 尼 姆 依 的 复制 或 如 翌 . 我 们 在 以 后 将 会 遇 到 这 类 情况 ， 


XXX OX КН Ы НАН RH. — Rz H E A AAR E v? А, JE PRE HE RE REEL gui E 
出 现 的 数值 . 现在 来 介绍 - КАНАТ ЕК Т ЕЖЕ S е НД — Wi gT:u 8 aT 
WE ,或 者 在 充分 大 的 - . 堆 中 拿 走 二 颗 豆 子 ,使 留 下 来 的 豆子 ,形成 两 个 较 小 的 堆 , 但 每 谁 都 不 是 
25 ДЕ. 2. НИЧ Ж КАТ E E15 游戏 . 

anis d 一 样 , 4000 —0, НЕН REP XX РОНЕ ОВЕ, ТУЕП 501) 
4(2)—]1. FUR — BUE TIEDET E, ЕЗ РН ЛАНЫ 9С0-0. XE v T GRE BUB SE BS 
堆 则 有 

s(n) — mexi ба) 2-9) з, Ж! 154,0, Н ac 5—n- 2, 

РАФАИЛ НА ВУХ, ШЕ 9 Bros. E Bo SI A 

0. 11011221221101122122110'**, 


12 5465 6 tf 8 3.1001 J PP W H te 
(101122122110 = 
0 1 1 22 122 1 10 | | | C 
5000987654309 1 = 


Э. "7 =] XE. 


mm _ ———Ó Um 


， 译 者 注 : 原 文 为 Guiles УЕ, ЕВА ВЕ, 存 中 文 数学 书刊 中 ,迄今 似乎 无 人 提 到 过 . Н T 
НЕЗ XE [ELE 18] 5 ДИ, ЕТІ Kayles 游戏 一 拌 , 只 能 改 电 音译 . 
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在 小 数 点 之 后 的 数值 ,其 重复 周期 为 ]0 


= X 游戏 
= X 游戏 是 存 一 条 Xn Ж LA Ju nz JESET WER ДА Rh, БЕШИ P Јен А 
使 用 同一 符号 (X). FERT ЖЖ > BS EE Те ma ж. ТЕПТЕ ТЕ УГО В DIEM? 


显然 ,在 已 有 有 关 记 导 的 邻 格 或 空 井 一 格 处 再 打上 X EAD EIBHYASGA BED A VRE DT 12 
JA T. 所 以 ,如 时 我 们 只 考虑 明智 走 法 的 话 , 可 以 认为 每 个 X 也 问 时 点 振 大 其 所 在 位置 的 
左右 两 格 ( 其 中 的 … 属 可 能 在 “局 外 ”但 决 不 可 能 有 两 格 在 局 外 ) ,由 外 ,任何 两 个 这 样 的 二 榜 
相连 的 区 域 都 不 重 迁 在 一 起 ;按照 这 样 的 理解 .我 们 的 三 科 游 戏 洋 际 上 不 过 是 广 姆 士 。 冰 德 ” 
BERCE y 0070 is Dre D. (bl 8] 100. FERTH EASEL W 4- X ZI) n TEICA ХИХ, Д 
或 4 硼 示 纸 带 的 户头 :从 而 得 出 博弈 的 尼 姆 值 如 下 : 


< 07 了 游戏 中 4 的 一 堆 一 «---іТІЗЕНЕН-Д 一 一 一 > 


图 10. = X 游戏 实际 上 就 是 *007 ЗЕ P 7155. 
[9] [1] [2] [3] 24,25, 8] [7] [&] [$] .10] [11] [12] 
= XR X0] X1] X2] X3] X4] X5] Xe] X7] X8] X9] X10] X11] Xi2] X13] X11] 
X2X ХЗХ X4X XOX X6X X7X X8X X9X XIOX X11X XI2X X13X X14X X15X X15X 
(07 FFE оо 1 2 3 4 5 6 7 8 9 , Jo | 12 13 ll 
Jg A5 0, 0 0 1] 1 1 3 2 Dp 3 3 ] | | ` 0 


‹ КЖЕ." ЛЕ ЕЛЕ” АК CT Р]. EEA F Pe L9 PS A 1838. FI CE E n E BIS S 
( 今 此 安 市 附近 ) Зу ЛЕ E E BE s ЕРА ИКТЕ. PL zog n АЕ нен ТӘЛІМІ Eidos X. 


首先 将 三 个 同 - -符号 连 成 СІЗ RU ТИБ ТЕЛУ ЛЕ ТІЛ ТІЛІ ЗВТ. 
хх HEXHE:-8IIB8I-007 游戏 如 下 图 
OOOOOOOO GtABU TO 
ERREGER —Ж# е T. ЕЖП. 2 Ж АА Мт ЛИШ SACS Bg ИЕШЕ {Н oti 
X10X 的 一 和 游戏 同 梅 的 . 
em ЖНЖ.  ЖИЕСІТаглев Bond) ЖТТ Ы ЛЕ АННЫ Вр RAE С — Н. 


5 第 4 章 XwT 54i 107 


БЕЛЕ] 


r 2r E Xe HDEXSPNTEH ТЕЕ {т НН Ж. ИЕН t| Ж 16 党 讲述 点 
қ БУНЫН ЕЖЕН ESTE И} ЧЦІНЖЕН ӘНІ, 8 S 单 讨 论 卫 [1] 之 家 的 就 座 问 题 ( 第 2 
草 中 大 塞 人 人 席 各 题 的 一 种 变异 ) 叶 道 行 开 和 其 司 游戏 了 岂 将 出 再. 第 17 竟 讨 论 班 点 与 豆芽 问题 时 会 
出 现 - - 些 其 他 几 种 皮子 分 割 游戏 . 让 我 们 后 在 AAT. 

一 交 七 人 小 部 队 隐 于 混乱 状态 ,将 车 大 为 入 火 , 上 令 把 所 有 的 军官 就 地 免 洪 ,使 每 个 人 部 二 
接听 命 于 他 . 后 来 ,他 接受 了 左 . 厂 两 信永 师 的 劝告 ,打算 从 部 队 外 而 招聘 优 届 ,重建 新 的 管理 
(ЖЖ. 

Ас. ЖЕЛ ED НТ. ПКНЕЕНЯЛМ paki А LE EH EIS n "i H8 - 
位 新 的 僚 属 , 后 者 应 直接 听命 于 任命 他 的 官 惠 ;并 直接 管理 三 个 或 二 个 以 上 官兵 ,但 不 能 把 以 
鲁 由 其 上 级 指挥 的 全 部 定 兵 邦 揽 到 他 自己 名 下 ., 当 每 位 宇 官 县 有 二 或 二 省 直接 部 属 时 ,游戏 
即 竺 终止 ,而 最 后 担 建 议 的 左 军 师 或 右 军 师 将 会 赢得 将 军 的 高 底 信 任 ( 即 游戏 的 皮 家 一 一 - 译 
ЖЕ). 

我 们 可 以 用 纸 和 笔 来 玩 此 游戏 ,把 所 有 的 人 都 圈 进 去 的 一 个 天 加 表示 将 军 , 如 图 11 所 示 . 


图 11. TEALA АВА. 
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每 当 一 位 新 人 人 招 到 进来 时 ,我 们 就 夯 一 个 加 ,把 他 的 部 属 都 统统 包 进 去 . 图 12 而 出 了 第 “你 招 
聘 者 友 其 所 辖 部 属 的 团 种 不 问 办 法 ， 


图 12. 第 一 位 应 聘 军官 及 其 部 属 . 


入 了 便于 管理 ,车 证 们 千 要 分 级 ,但 并 不 按照 他 的 军衔 ,而 是 根据 其 直接 下 属 的 人 数 . - -个 
RB AETHERE n TZ МЕК VE. 所 以 图 LE 中 的 那 倍 将 军 是 一 个 5 级 御 官 .但 在 图 12 所 示 的 第 
人 E 有 四 种 方式 ) 其 级 别 印 有 所 降低 .“ 

TREBITS AEREA И HA n Fla ,并 募 人 一 oe 
йе ae 十 2 一 2 一 1 而 上 可 以 不 是 0, 于 是 ,本 游戏 实际 上 相当 于 到 [DE mag memet 
|. ИНДИ E aK ЗИ АА — Hier e — RB ST ,而 RM CEDE ДЕ AE ( SFHE 
都 不 空 ), 即 6—22 421. 

“6 博弈 的 尼 姆 序列 如 下 : 


,91291231254903421321021451 
1201231]1234234234210284253 
6201231234123423422830-- 


厅 列 开始 时 ,其 周期 好 像 是 3, 位 马上 就 不 灵 了 ., 它 似乎 有 一 种 很 强烈 的 赵 剖 ,表明 其 周期 为 26， 
得 德 ， Hr] (Richard Austin) 曾 不 大 其 烦 地 一 直 算 到 410342) 一 2563; 但 万 游戏 的 彻底 分 析 
仍 有 竺 十 未 来 的 研究 家 . 
俏 使 军官 们 打算 举办 一 个 针 欢 舞会 来 祝贺 部 队 管 埋 体 制 的 重建 : 团 冬 游戏 本 身 禹 提供 了 
个 极为 美妙 的 华尔兹 舞曲 (注意 ,其 中 有 -个 音符 跨越 了 第 7 与 第 8 小 和 节 ”)， 
. FAE :图 中 大 圆 外 面 的 记 导 多 表示 将 军 的 级 别 . 
e Н КИН EAPN P. 


ып “JI 


4 
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GERE 


CAR SÉ 0) 
Ce A: B + disk Е-Е 
(C, A. B, Smith? ( Blanche Descartes) 
TE HH fF in] 


* Те ҮР: КЫШ: 
则 未 我 十 一 个 认 杆 可 令 АЖ ЖЫҚАҒ: 
IH E fr gl AMETE 6007 ВЕ E JT. 
TEADE A ҒҒ 去 玩 ; 
BR ПП E 2 (HD TE E Bn dB] ; e A 128 
Tiles E ГЕ? SUE E ELK. 


Wu du HS hh k s T Àk m m W E ü F T ú ü G= ENERO EH Roh k i F h HUS ü hk hk hk b Hk алш n k нинин 
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1710702 BHEK + 2 СВЈапсће Descartes) Pop БНРИ [ПЖ JC 8-R 2A a S ЛЫ > 
感谢 ,他 们 慨 然 应 允 我 们 复制 "5 华 尔 北 骂 曲 ,并 癌 意 在 学 名 安排 工作 一 些 细微 改 动 ， 


li PE SUA 


Aft SE ES OU ae ЛАНА E НОНЕ E Тал ИЕА УРАК А. | AA SF ПЕД ЖЕ. Ах 
后 PUR BSHESE Я--ЖАНҚ Яй ЕП Еа TE А LATET BS ERA АУА. Ж. H 
AX n] LARES EH R KT AS AP ЕҤ. {Н.Ж ИНЕ. CHE LAE МИНЕРАЛ ЖАРА 
XR RBS , AI EJEA SIE. F 26 HEC OE XR BUE 101 ИЛЕ ИН: 


n= 0-15 0001021021 021301323243 
20 — 39 04304130112 3124124124 
410 — 59 15415341241 02102125213 
60— 79 21324:2432 43324324324 
80— 100 0242532413743 713743523552. 


ХАН ЖЕ Ж. ЖШ AER dL VI 3 23 E] gsm slime] ПАР АИТ TAE 
计算 ,数列 的 周期 性 仍然 未 能 确证 . 我 们 在 1973 年 已 经 计算 了 二 bU Л EKRE., JE ЖЫ 
了 一 些 有 趣 现 象 ,将 在 增补 材料 中 告诉 你 . 本 游戏 的 : 些 变 种 也 将 在 本 尿 第 10 草 : 第 135,8 
14 т kh 29 rH Ж. 


у Р УРКО 


t£ Uu p Ha Ex (Prim. fT l АНИ n АЈ ДЕРЕ m а, Ж mam НЫ 
( mn ИНЕНІ 1 的 公约 数 ) 的 话 . 在 除数 取 子 游戏 (Dim г ШЖ: Ж d He SEES 2 MER 
RM nS ы-у) EPRE d W, 
以 上 上 两 游戏 ,每 一 个 都 有 两 个 尾 种 ， 
如 果 , 由 工 亿 0 视 为 台 法 动作 MU U Prim ; AM A; Prim . 
H n $8] 0 为 全 法 动作 . 则 为 Dim 否则 为 Dim ， 
下 面 竺 出 一 些 尼 姆 值 ; 
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n 0 123456789 lọ il 12 13 14 15 “бл + 
Рт 0, 0 J] 2 P314 12 ] 5 1 6 12. 1 
Primt 0). 020320402 050602; 
Dm б 010201060630 1 0808 2 0 |] 0 m £ 
Ош 0 12 13 1 2141 2 1 3 1 2 18-51 


其 中 第 ; 个 素数 为 n 的 最 小 素数 除数 ,* 
产 由 7 交换 0 与 1 而 得 出 ， 
2* н ҖЕ n H3 2 Bug ХАЖ. 


尼 姆 值 的 重复 


易 知 相 减 游戏 St4,10,12) 的 尼 姆 序列 为 
0.000111100221133002211000011… 
它 意 是 把 相 减 游戏 S(02,5:6) 的 尼 妈 序列 
0.0110213021201»- 

中 的 每 个 数码 者 重复 …- 遍 而 得 出 来 的 , 

一 般 电 说 ,搏弈 SOnsi ‚тз, тз [ПЕД ЕРУ ДЕНЕ 5(51,59 只) 的 尼 姐 序列 的 瘀 重 ， 
анализин mii ана. 

НЫНА АҚ БЫНЫ иң 0 5 7 £a n. ПЕЕ S S GL BJ 7, fI ante +777077, 588 Ж 
m ЕЛ АЛЕ]. ЕДВ Е а, аз CGU Er ETAS - 7 ТЕНЕ А: 
出 来 的 do 5 @ь- iZ [Н] GU, ed НЕДЕН ШЧ 8 PRE m OBIIT 7. 省 风 就 只 有 人 0. {ПЕЛЕ И. 
些 代 砂 而 得 出 的 博弈 ,只 要 变动 不 在 一 中 7 89 GE ТИЛЕ ЙЧ X oS EB 2m —2 个 接连 不 断 
的 数码 , 仍 将 县 有 同样 的 尼 婚 序列 ， 


双重 УЧ ДЫ i] 


双 时 井 勒 司 就 是 国 并 "7777, 蕊 的 孵 戏 规则 多 许 把 四 站 上 太 四 粒 以 下 的 吕 子 从 一 堆 中 取出 ,并 


-r — s aayF r 


к 详 痢 注 : 今 以 ?一 15 为 例 来 解释 -- 下 ,上 所 上 表 , 此 时 7=2, 第 二 个 素数 为 3, 而 3 正 是 15 的 最 小 素 
数 除 数 , 其 他 可 依 此 类 排 . 
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ER FRE TPE ME. LEOTE) о МЕ АЛЕ ЯЛ УА) НЕ) e) aXX GV 22-773 BUE, 


8 9 | 7 saa asas 


谈 者 们 将 会 发 现 , 开 勒 可 游戏 中 的 每 个 尼 姆 值 9; 在 博弈 :7777 IHE. :对 数值 29， 
2g +1, 有 的 顺 夺 ,有 的 逆序 . 盖 仿 同 史 密斯 指出 ,这 种 情况 将 巨 限 地 皖 续 下 去 ,而 其 顺序 模式 则 
由 表 5 给 出 .这 张 表 格 也 运 出 寺 四 重 开 蔓 司 游戏 (77777777) ,但 这 时 ,并 勒 司 中 的 g 将 代 之 以 
4g.1gtl.4g *2,4g * 3 eX Hae Fe Ea ud 5S T imi — 26. НА 224+1 个 7 的 博弈 . 777 pf 
以 称 为 2" ЕҤ рн], C JEFE AJ b [SEE A n] g 代 之 以 
mcr]. 2"(g*t 152-1] 


X s п 
ЖЗ) 


нү, 
或 其 逆序 而 得 出 . 
表 中 看 来 有 点 不 规则 的 情况 可 以 巧 记 如 下 :将 开 勒 司 游 戏 中 的 值 О-О ОЖ. 
RJ Be 2: 2 BS prr CPU II (=D; ШЖК ` Fay ue š OTER И z АН BL B 2 BJ I 
则 尼 姆 序列 为 顺序 ;如 果 剩 下 的 一 进 数 位 数 及 闻 均 为 奇数 , 则 尼 姆 序列 也 为 顺序 ! 齐 一 奇 — 
Hy TRO F I ERA. 


1235: 77777777 
п Я 


i yp) 


n 189 


nj 


пй n n iB 


ШІ ji 0,1 1.0 0.1.2.3 3.2.1.0 
10 Їй 3.2 2.3 7.0.5.1 1.25.5. 
4,2 2,4 5,9. 10,11 Г1.,10.9,8 


jd MT | 了 .5 D. lb 11,13,1М — IZ.I3.14.15 


m ND | 9.8 8,9 | 19,18,17,16 16,17, 18,19 
3 ym E | 10.11 11,10  22.21,22,23 — 23,22,21,20 
6 | x ШШ | 13,12 12,13  27,28,25.24 24,925,26,27 
7 И ш | 14,15 15,14  28,29,30,31 31,30,29,28 
8 


道 NR Q 17.16 16,17 — 35,94,83,32 32,33,34.35 
|1 
Ao. SEADE RANE. 
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hr BJ y, ЛЕШ 


标准 的 尼 姆 游戏 实际 上 就 是 相 减 游戏 SO.2.3.-2. BIE ET LHE 9.333. X 3. ей. v 
УТ (Ed. Lasker) 建 议 再 加 进 一 种 走 法 :把 一 排 分 为 两 个 不 空 的 堆 而 不 取 走 任何 豆子 , 显然 ,新 
走 法 可 内 代码 d. —4 来 表示 . T Her aje ARRE 4.333… 或 4.3, 它 的 尼 姆 序列 为 

0,.124953о0Бе79-- 

其 中 数 dm 与 4—1 的 出 现 顺序 与 通常 情况 相 到 . 此 种 游戏 是 有 着 无 限 多 个 非 零 代码 游戏 

之 一 :它们 大 都 能 表现 出 算术 周期 性 . SIEG) EAMUS n КА. 
A PS tin) a, 

则 我 们 称 #2) 最终 有 一 个 周期 p МЕКЕ 5. 

当然 .3 二 0 就 意味 着 是 通常 所 说 的 周期 性 . 我 们 将 把 博弈 43 的 尼 姆 序列 记 为 0, 1243 (十 4)， 
其 中 插 颖 里 的 4 是 每 个 周期 要 加 上 去 的 数 . 对 于 其 他 显示 算术 周期 性 的 游戏 ,情况 也 大 体 类 似 . 

在 相间 增补 材料 中 还 要 讲 一 些 这 种 类 型 的 其 他 游戏 . 
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АШ ПАПА S EX KE А WE T.ndj40D 1. 在 后 一 种 情况 (di 为 奇数 ) ,我 们 将 认 
ХІ, did: ds B xb T. 

di ЖЕНЕ р афа ЗЫМ E yh fr P512 Е ZR. k, ХАЙ. 

H 49295 B| PIJ l RESET E= +e eet, 


其 中 ， 

е, 含 KEIO. d i1 
e, 5x ЗС Zn +3 的 形状 ) ,苦命 2( 即 为 41x 一 2 或 114- 一 3 形状 的 数 ) 
er 1% 7G 8m—7 ERARO, E di ACBI 324 4,5.6.7 REO 
е 8 f6—15,.H 167 十 15 К) d. ¿S 8. 

一 股 情 况 为 : 

e. 含有) 
ANHE HE BE 


акси) = mint 1), 
Шже Жаа. ШЕП НЕЛЕР. TERIH D ЕЛГЕ НОЕН Л.В. Fe 为 个 
数 ， 则 我 们 再 次 应 用 上 面 的 变换 规则 。， 如 果 必 须 反 复 应 用 变换 贡 则 次 之 后 才能 把 博弈 D 
ZEN PREJE., MER D 是 其 标准 形 的 + 级 从 兄弟 ， 例 如 ， 道 森 开 勒 司 游戏 是 道 森 象 模 的 叔 伯 
т. Nj pA Sq. ЖЕТЕМ D— -04 sk D—-042 则 得 出 上 =- 007.45 
F BS PX IT fg Н: 0137 & +11337, 所 以 :04 及 :042 EM dj 007 3; 38 5 56, 0137 4E 11337 
НН яа". 


A R3 jg AK Е 


Жақа ТАР : 切 八 码 游 戏 (每 一 个 代码 都 小 于 8) 中 形式 为 *did ,4.d ,dd 二,4.d 由 各 
个 种 类 给 出 了 有 关 信 和 忠 , 循环 节 给 出 第 … 个 完整 的 周期 . 表 中 的 * 值 域 * 一 栏 则 是 目前 已 经 计算 
过 的 值 的 总 数 . 

如 果 你 在 表 6(Db) 中 一 时 找 不 到 你 的 游戏 ,dd 或 4 出, 则 可 先 利 用 表 5(8) 来 检索 合适 的 
一 行 ， 

与 此 类 似 , 表 7(a) 可 用 来 检索 二 个 代码 的 游戏 ,为 了 简化 起 见 ;, 表 中 已 省 去 小 数 点 . 符号 S 


， 详 者 注 :按照 关系 的 亲疏 ,我 国 向 米 的 习惯 是 : 朴 伯 兄弟 , 表 兄 第 ,从 兄弟 , 族 见 弟 …… 


116 稳 操 胜 券 ^ 


mz E ARR F IBI BN Hu GER. 


Ü) 02 05 
l 0] 2 51 
2 95 05 22 +05 05 06 05 
3 05 422 

4 07 17 оір +17 44 445 diti 
5 * (05 51 * Sl 
б “37 .37 +37 37 64 +64 6d | -77 
7 


.()5 "26 | *75 
表 ба xx 6(b) HRAFSI AH Же). 
ЕМІ e, HH 


Г ЯНА ҚАПТЫ UATR T 中 没有 显 拓 出 来 . 此 表 后 而 的 几 行 实 
际 上 都 笠 瘟 了 无 限 多 的 障 弈 ,因为 每 只 方 括 弧 L 中 而 的 数字 可 以 允许 重复 开 次 (之 0). {Н 


加 史密斯 对 "177 博弈 已 作 了 彻底 分 析 , 它 也 许可 以 叫做 "守重 并 勒 司 ”,( 周 期 20) . 它 的 最 后 一 个 


例外 值 为 $(490—8 3:8 的 最 后 一 行 是 RE mI" (e+ 5) ШИЕ” 175 JL. 


Аг ҚЗ (Jack Kenyon) Ж Т +156 AF AIE LAE 349. HE fe (E + I Er T Richard 
Austin) Eg X AM T *356, +055. +644, * 165 ЛГІ 5] 8]142. 148,442, 55; 1550, ЗЕН ГИ 
些 长 周期 的 一 些 营 人 人 注 日 的 结构 . 但 长 达 1550 的 周期 此 表 不 载 ,你 们 可 查阅 奥 斯 本 本 人 的 论 
文 . "0Ss 博 蛮 的 后 学 个 周期 ,正如 你 们 所 看 到 的 那样 АВ P TELA], НІН E pij PT T] EH 
A o C BET RE 3. 由 于 同样 的 理由 . 表 中 只 给 出 了 博 穿 :356 5 644 的 半 个 周期 ,除了 博弈 
“3336 的 两 处 例外 4 二 16) ,为 一 半数 值 均 可 由 出 一 半数 们 加 7( 指 尼 姆 加 | 法 )I 而 得 . 

人 在 周期 结构 及 游戏 规则 中 ,其 中 不 乏 引 大 人 胜 之 处 . 2288 + Щ( Tom Schaefer? xf il p, iit 
行 过 不 少 人 研究, 勤 奇 的 读者 们 将 能 和 白 己 发 现 一 些 有 趣 的 特征 ; 亚 周 期 ,反射 ,重复 . 尼 姆 数 相 加 


ШЕ XX / Жж 

É жй BURD 

"0L УНИ "Ül 

"02 +0Ш2у (3y 

d 007 (137 

"05 

"06 — 06x «031 

“70 -4Wx HUTX 

* 11 "ÜLI 

“12 

14 

"15 

i6 

.17 “Чүү 

22 “2зу 

* 26 «2Тх 
"AWN 

*3l *iyl 

-32 

-34 

35 

36 

“37 "OXY 

"44 -AQ 4077 

445 ARX 

"1 

"52 

453 

454 

456 

457 

"64 “б/х 

71 | *2y3 


| «08 W-2YW) 
| «(I2 4. WY ! 


т JÉ 


41 

(3 
"11337 
‘IO 
* HOT! | 
“13347 
137 
11 
412 
14 


«363 
37 
1377 
4177 


SPY 3 PY 


' “175 


; 


.53з «57Ү 


| 


ITALIAN, 


377 


10 
1100 
121979321 


10 


1122031122 
1120511033 
i0 

loo] 
100102172] 
1191122122 
1001221401 
02130113 


1012010312 
120102 
1021021321 
1201231234 
1122331114 
1122311443 
| 

1022103 
1122102240 
101222411 
1022711324 


ЕҢ C12— Lu 


043332224 


5311093247 
22 102022330 
015412212 


1211012414 
2231153223 


1203 

394304324] 
0342137102 
3392114122 
2211422614 


12211224] 


4606211; 684 


1055222330 


2115622 l4 
1130211061. 


паб ВФ 


2102142115 
1153129111 


2312012415 
1151251201 
Gold4llz21; 
1122711443 


3011133356 


1552617381 
27490112041 


140102126] 


14214214123 
1264] 10213 


11541522102 
2312312342 
1154332211 
2211482711 


11523181714 36113T6689 


,x-7ll. 


52054 £/6811 


| 12 


oZid4xz3bud 


| X10. x—11 


Г-2 


Сі о б oct 


11/ 


3215 


17995 


3ol49 


301: 1 


17999 
|9842 


19999 


118 Fa ЕЛЕЕ 
VERO Xe he up a 
“72 
‚74 
= 
‚76 
-77 4-Ох 
4-3 

M=1.3,5.7 
М--2.3,6.7 
Р= 1,5 
(9--4,6 

б: = 2 3 

d, d; 

(Н) ul 02 

0] 11 05 o2 

(02 02 022 

03 02 022 022 

ü4 017 ы іт? 

(35 05 01 

06 06 06 06 

D7 47 07 07 

24 52! 05 7] 

21 31 05 7] 

22 22 20 26 

23 22 26 26 

24 71 05 71 

25 71 05 71 

26 26 26 26 

27 26 26 26 

40 i7 07 07 
41 17 13 173 


b HE 


432х9Һ72Х 


TNT 


74% 
'35К| 
.75X | 


* 76x 
PIN 


352 43Ү 


К=5,7 
у= 2,3 
Т=6.7 
(--3,5.7 


a 6(b). АР ТІЛЕ, 


1023 


1012324146 2321517685 l1Xxz681o0X62151562581 


+ 
F 
2 


i ik 


10232416234 1873216752 89652871X4 371X428613 
1251132142 6417714321 467112854? 2186741231 


[20 
V—1.3 
W=U0.2 


Х==0.1.2,3,4.5,6.7 


x=],2,3 


EITA, H ACD 18 


05 
51 


Y=0.1.4.5 


ЕЕ 


- ша кене инида 


ү=@.1 
Z—4.5,6.7 
z=4,5 
3 4 
(15 
002 
022 — 
(5 05 
71 M 
72 — 
26 
342 
362 
05 05 
512 51 


524 


344 


364 


5] 


ы. 


05 


7 


157 


LT 


1875 


366 


157 
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续 表 
dil 2 3 4 & ñ 7 d; =] 2 3 4 5 5 7 

did did: 
42 07 07 07 404 аы 404 41 52 52 52 52 қа 524 524 
43 17 173 173 44 4014 416 416 53 53 — 532 57 57 -- 536 
44 44 44 44 -一 444 444 44H 54 54 54 54 14! 147 147 147 
45 45 45 45 - 454 454 ам 55 51 157 157 51 sl 157 157 
46 44 44 ы ай аа м і 56 56 56 56 — 564 564 564 
17 45 45 45 454 454 454 ім 57 87 536 536 87 57 536 54346 
6t 37 3734 373 — oH — lé 70 05 (5 (5 05 05 (s (75 


54 64 64 64 一 614 6H 644 74 74 74 74 一 7а ты 744 
65 64 64 64 63 бы 644 бы 75 75 75 75 75 75 75 75 
66 64 44 61 644 64 (44 644 76 76 76 76 74 764 764 
67 64 64 64 6441 ба 644 б 77 71 772 — 774 — 7% 
d; =Í 2 3 4 5 6 7 
4-0) 
4-0 05 26 2% 05 5 20 26 
4:1 51 一 4» 12 51 51 57 57 
4-2 (15 26 26 05 05 26 26 
1*3 4-3 332 332 4*3 4,3 332 332 
4:4 T? 77 77 77% 716 776 7706 
4,45 51 87 57 51 51 57 57 
4:6 77 77 77 776 776 776 776 
4,7 75 -- 4:72 75 Ts 4472. +72 


— OMM m в  — пн m — —  —— s 
T - —P J b —m U a нні Re Re - — —— 


* (a). 27:0) d 6(b)RgBS 23851 CH Y 


— — y> YƏM22 — — —— ———  ——— 


i — 


n^ И ке " ИО; JE BH B. (D — 1 起 周期 ы 
442 — -(NI3 «(13 113 111000 ñ 

‚(Мм * 140137 -011337 11143337 1111222033 3111101133 339229144) 5552222333 [4499 
“й05 = 05 * 0107 10137 10112322033 4110154333 2221801045 2216657010 19099 
OG «(WE 37 «11x17 “113337 1112220331 11224133355 21443334229 1114050222 14999 
4014 "Qld 16007 1001012212 3401051212 5303151211. 23033235451 

15 “15 -1107 1101024225 0142145122 3731014512 5123223401 


4016 "016 10,57 101222010] 4422161604 2127651512 8261210845 15989 


ww aaa — —————————————————————————————————————————————с=чычыыё_ ө a i a E ЕС p — — an: Án 


— "= 
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| КЕГЕН 
KAK Ш m БЕ еуі AD 一 1 起 周期 {ШМ 
AUS kug AUS OEY mud k | 
“017 017 ‚1137 1112023114 0451320211 1302616404 1112026154 80 Š 
022: 025 «(35 133 11200 5 
“0240 002 0307 +13137 1122301112 232115560 3125118112 1967122168 
-026 -02T 0337 -13337 1122304112 5334112530 4421133442 1156322815 
.034 .03z ‚1307 1102231401 1312210511 2632181102 7621584113 
044 “0077 01377 : [13377 1112223331 1144133322 2111111222 6651411112 36 
45 — “04К 0177 ‚11377 1112223311 1441332221 1144222664 44111122277 32 
-(51 “05У 4117 1110221340 1113222340 1543222310 1043222010 48 š 
«(54 050 ‚1077 1212223441 11683222411 6667344511 1673344187 
«(55 .05R .1177 1112223111 44-3222111 4222641111 1222711144 148 Š 
«064 +067. (377 ‚13377 1122334115 5332211514 9266841122 3371455872 
101 .101 1916 ] 
‚102 102 ] 9011 б 
104 104 1200102212 2410401566 1228104015 6625481010 50000 
.106 .106 1000122214 1010621242 1045166512 4510533015 53199 
111 111 1118 | 
"112 112 110001 6 
:] HA - 114 1100112021 2041104115 2413211120 1120132244 5121 
‚115 4115 ПІ0І112221222 14008 
4116 4116 1100212021 1044132411 2041204115 4425202154 96 à 
:121 .1217 102 ljo] | 
122 122% 12021 1 
123 123y 102210021 5 
124 .124у 1001102130 2130113023 32234125012 5422332031 69005 
125 ‚125ү 1021102130 1130231223 4253225320 3110312011 
. 126 :126y 1002133210 4950315041 3041304130 2234453722 
. 127 .127y 1022104412 2014481770 1226134812 7810726814 17999 
131 4131 1120011 4 
132 132 11002 қ 
134 134 1100112031 2021103122 3322435143 5223322430 62 Š 
135 135 1120112031 1031224322 4352235221 3011302110 5112 
‚136 136 1100213021 1022334251 4223342011 2031205111 3889 
131 141) 1011012212 416112129] 2412 l] 
‚142 .142y 1002221103 3241063231 0162210115 3384062355 2038 
‚143 ‚ 143у 1012220104 2215047228 0112928104 2215047228 50000 
144 1445 1001222244111 1с Š 
145 145% 1011222241] ə Š 
- 146 146% 1002224111 3324446662 3111766842 1176554811 2075 
.147 .547у 101222441] 8 Š 


122 Fa ЕЖЕ ^ 


u СОНИН 续 表 
名和 "T "T Шы тш рсы UE EM 
.35] .351y 12120102 8 
.353 .353y 2100 2 
354 354y 1201243123 5213513524 7247864702 7868356T712 
356 .356y |202124516 7312826281 3x79581212 T258361812  |12 $ 
.362 368y 1093416234 1523714237 0123750132 5186254872 5101 
:364 *36zy 1021321345 3123125125 7457482962 968754721Х 
-366 36 Ту 1023451623 1578801276 85429015х2 281Xx3639X 
371 :371y 1231032402 34012118032 0123413121 0734162187 500 
:373 -6x5 3735 1231012341 3231472101 321402610 28 
374 .374y 1201243123 5213513524 7247864762 7869369712 
.375 .375y 1231243213 4274814812 1814381182 1151481248 IB Š 
376 376v 1202124352 1351432615 867Х827382 7465392534 
US  «4WZx OTST ‚13737 1122334115 6332211087 7255401122 8845566772 
414 -4Vzx .1707у 1102234101 1322341586 3223118765 ХХО1187544 
«416 dV Ix .1737у 1122341166 3221056814 5X17823241 66884XXT18 
444 “40/х +0777 13777 1122334113 5332211887 7655141122 8815566778 
454 .4RZx 41777у 1122311166 3221186814 3X11833417 6688111678 
‚512 .518у 11122210 6 
524 527y 1022104116 70122814416 .870187614 7610781671 32 š 
832 .53Sy 1122401224] 5 
536 531 T 5 

ей 11223 ...... Ў 
564 .567у 1022441132 3176823X76 89227654122 11918XXT9 
- 604 - 6x2 W 3707 y 1201231234 3342321321 0254754768 9201239671 
-606 -6хТх 3737y 1231012345 1231562315 6734167891 6789113755 
644 S ZZx :3777у 1234216325 886X5495EX:23647949FX 504ЕП9З2 — 4412 Š 
-744 747% 1012324516 72321896;X £5981XxX45 961 Xx39596 
‚764 76Zy 1023451823 4576891X76 8543261213 28EXx39SFf 
772 .775у 123416241863 1 
774 772y 1231456713 289546T219 61571125895 &T3296XST 
776 4«QZy 77Ty 1234163216 71581Х5476 1236143218 X:FSI23416 

4:12 4185 112204211221 7 
4.72 4-7Му 124 3 


X=1) х= T-12 t=13 F=l4 1-12 5-16 s—17 
A 7(0). 有 三 个 编码 数字 的 八 码 游戏 
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"17 


“ІЗІ 


“116 


124 


134 


152 


"173 


$75 


[1] 3177. 125-20 


48 


409 


18 


aT l, pod 2. 


1112026111 04514340711 1107616104 
1112026191 0451340711 1802616104 


loloza23 40101323 23401043 
232310160 43232010 10132310 
I1 ZCATZO 6110411% 21112011 
20411544 25Х9Х154 2.582555 
AAXIXOUXS 2425114060 512072114 
Х9142011 Z0X120X8 13981120 


o541] 921230 2130] 

[302 3522 7455 4455 
(eaa 2031] 03120 
3129 1140 5547 56417 
21401 12031! 2031 
ale 2332 6475 4470 
бале 21301 13021 
302] [441 5445 3746 
91022201 01323101 32210104 
45310132 31010222 01043234 
01223 lO46Z 21122 #514 
22110 25711 32210 16271 
121814 
781182 
148174 


1022:04.16701 2261446187018 
7614761078167 4107210781675 
LE 1)0111]12| 2 21.2 :22 
11:1]1171]22[2/ 22 2 144 
111111012272 23 [ 2 ]« 

111 1]22[2 ]24^ 4.4 
L[1]1312]21[1]127 2 J24[4 ] 
[1]1171712/2]22[ 24 
11112, 2]28[8 ]l[ 1 14i 4 ]47[. 7 ] 
2[2]21! 1:18[8]2[ 2 ]27L7 ]44[ 4] 


以 点 表 中 特别 指出 省 


ңіз, 
5t 13)-—5, 
5653— 816) — 'CZ6) — (36) —2, 
(23 — т) — 5612) —1, 522) — (46) = 5. 
A330. о) 500) — (Za) — 
= 6353 — "5313 9047) —2, 
&6 31) — ^C11) —4, 56 A2) — 4(819-- 
— c138) — 8. "(883 — I. 
E) t3) 08) = 5(642—0, 
EZA == 5(3Z2)— 9C1212—3. 
aC 256) — 5630) — C332 — 
= dd 31)—' 558) —'369853-— 7. 
жіті 
*(283—]1, 
424) 5032) — S059) —2, 
паву 5630) — "(342 i. 


ЕНЕ. 
009) — (16) = (20) = 3, 


98(31)-—1.5(50 — 82 2. 
58(3)—507) — C100 — AC25) —3. 
56115 65075 — t 35)— 4, 

d 13)—T.f5t182— 9360 — 8. 


EH EPA. 


无 例外 . 
ЖЕ | 2)— 59C0k 3-3) 0, 
(A 2) Ü, 
"CR 4: 2)= UO, 
ALam 6(553-100—0. 
CE T 22 — 0. 
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表 8、 某 些 八 码 游戏 的 周期 
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сы oC 
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长 周期 ， 
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表 9. Ла НУ Ж 
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£r СЕ 5 18] D s V ШЕШН ШЫ ВУ АРМЕН RO. 

这 事 是 怎么 发 咎 的 呢 ? 让 我 们 来 看 一 看 某 些 取 子 ”分割 儿戏 的 尼 姆 外 

HOY 601), (2). V OL 1). 

设想 有 -种 办 法 把 所 有 的 拧 数 分 成 稀有 与 普通 两 半 , 而 稀有 的 球 一 半 是 关于 尼 姆 加 法 运算 

的 一 个 封闭 子 空间 ,所 含 的 尼 姆 数 较 为 稀少 , 则 
п) -—mexéG) ОО). Gin). 
PR E gon XR И, Hub PRESE. B АК, 0. ЖЮ]. ABB AT aS HERE (ÉCRIT B. 
Hid c dod Ж. 

仅 当 6) 53 CD РЈ T APR BUS S НЕЕ А A НЕЕ ar I B. 由 于 РОЛЕ - DR 58 HEFE 
meg. Breq ЕРЛАН E Z rh. " 


Fui == [Н] #— B {Яй Bu. 


由 此 可 见 ;, 一 昌 序 列 中 的 尼 姆 值 开 始 凝 聚 在 一 个 普通 从 的 适 汉 陪 集 内 时 ЕЕ ЖИЕНИ 
维持 下 大, БЕКЕ SOS SE SE Не B9 P] EIE 8 26, DL Rn. dE HT HI КЕШІ 25 个 尼 姆 但 
H1.1,2,4,7 一 共 出 现 了 19 次 ,而 0,3,5,6 HIER 6 К.Ы йт IB] D АН АНЕ ШЖ T. 

将 0,1.2.--,2%--1 分 制 为 稀 草 空间 与 普通 补 集 的 办 法 可 以 推广 到 0,1.2,+,2°7!—1,Е 
A PARES BR E. 例如 ,将 前 25 Яя ANA 


稀 酬 :0,3,5,6 普通 ;1 ,2.1,7 
可 以 推广 到 二 六 个 便 , 即 
О-О :0.3,5.6.9,10, 12.15 1238 11.2,4.7,8, 11.13.14 
(МЕТ :0,2,5,6,8,11,13,14 普通 :1,2,4,7,9,10,12,15 


但 是 ,超过 7 的 前 儿 个 值 和 多半 证 能 成 为 8, 因 为 人 于 8 的 打数 仅 当 8 被 排除 时 才 会 出 更 ,而 
这 需 竖 前 面 有 个 8 的 人 或 者 更 多 时 才 有 可 能 .一般 地 倪 ， 


| 一 个 新 的 ,2 RET А Л З — T 


| 
І 
І 
Í 


3001638 fi 
— __ 


х ФЕ, ЯК REPE ШИН. ПШ E: E ЧЕ (G. Polya ATIR W ШУ ЕЕ" Plausible 民 eascning )， 


5 ЖЛЕ ҚТЫ 12/ 


所 以 ,在 而 22: Яя рН ЛІКТЕН ИІН НІН HEURES 5 A 
1,2,4,8,16,%% 
Jer 35:5 — neto ipia Г Ж. 


格 际 第 话 戏 最 终 有 无 周期 ? 
稀 朴 空间 现象 足 在 我 们 计算 格 隆 第 游戏 (将 一 礁 豆 子 分 成 不 同 大 小 的 两 诽 ) 的 前 25 万 个 尼 


WHARA ЭА. 这 个 稀 朴 空间 与 二 文 提 和 到 的 不 一 样 . 它 包 含 的 数 自 所 具有 的 特征 为 ;其 相应 
的 一 进位 数 在 删 去 未 位 数 后 ,含有 偶数 个 “1”, 即 ， 


普通 人 稀有 值 
+0010=2 +0000=0 
0011=3 -0001= 1 
+2100=4 0110=6 
01017 5 0111 -7 
-1000—8 1010-10 
-1001—9 -1011—11 


Bj 25 万 个 格 隆 第 游戏 的 尼 姆 值 中 ,最 大 的 一 个 为 230, 其 中 出 现 的 稀有 值 仅 有 1 273 次 .而 
fE 36 184«nxz250 000 这 一 范围 内 , 仅 出 现 过 一 个 稀有 值 0682 860) — 108. 

如 末 我 们 假定 尼 姆 值 为 有 界 数 ， 而 稀有 值 一 去 不 复 返 ( 开 勒 可 游戏 确 是 如 此 ， 而 格 隆 
第 洲 戏 似乎 也 是 这 种 样子 )， 则 尼 姆 值 序列 最 终 必 有 周期 ， 这 是 因为 4(02) 的 值 都 是 从 右 限 多 
TEHA 4(n 一 中 (其 中 7) 为 稀有 值 ) 算出 来 的 ， 于 是 我 们 猜想 ， 本 节 标 题 上 的 提问 ， 其 


答案 为 
Ж! 


Мий [Н] ЖЖ ALTE HORS IRE 


天 具 币 幼稚 的 想法 是 ,为 了 算出 (250 00D ,将 要 去 做 125 000 次 尼 姆 求 和 计算 ,但 实际 上 
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И Жж 1 273 ТЛЕ АЛИВ a ЕН “个 未 排除 的 普通 人 ,而 42250 001 ER EXT TB, Ж Ж 
是 - -个 较 小 的 稀有 值 . ЕТИП ИТТЕН РЕ НІН АРЕ НЕ: СОХ Ж нн] RE 
很 快 就 会 出 现 ) ,或 者 (也 有 可 能 ?把 所 有 125 000 尼 姆 和 统统 做 完 , 而 找到 一 个 新 的 稀有 值 为 上 上 ， 
ХАН ,我们 希望 用 这 种 方法 ,让 儿 千 次 运算 之 后 号 能 求 得 GOD. 


我 们 曾经 计算 过 博 蛮 
0007. “00007. >000007 
E FE EHE Z5 ВАК: 


TE Gn —m IN i Е 
(0007 “00007 “000007 


1 1 5 6 
| Š 10 12 
i 20 25 30 
8 75 95 115 
16 157 190 230 
32 508 137 530 
54 1521 1257 1125 
128 5894 3368 269] 
256 22337 11776 5125 
512 65758 31700 15858 
1024 157185 85804 74667 
БАЙЫЙ Ун] 11111000 — £577? 10000 —— 711011110 
W 7S 38. ЛОН ТЕНУЙҒАЯ 


ШНЕК ПЕЯ АЕ ЗЕ, Me BELEL. 有 时 会 表现 出 如 同 
Te ED Tu BH n fe a ST PUTES SEIA B Pa Ж/Е] BITE. ZF E ОҢ ООН d£] 
将 给 出 一 切 形 如 did ( =+4142@20---).* dide C— -dididide--214 E 4-di (—4-dididi 2 iE 


戏 的 有 大 性 奈 . ER 10(a) 中 同 - un TC Em dido R-dids ;也 有 一 个 数字 而 兼顾 


= 译 者 注 : 如 第 二 行 与 第 三 列 交 叉 处 的 "12,"1 2 Жж 
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两 者 的 . 5 АН S J HB . OD 
Jj. 25,15, H5, 51. -81.4-1,4-5 ЖИН — d JE ДЕР 0.1; 
3]. 31,35. 35,71, 71,75. 2 部 各 有 一 个 尼 姆 序列 0.12, 
m«05.-20.- 21.-24.-25 р TE ESL 0.01， 所 以 它们 可 视 为 *107 30. +307, + 


S0. - 70 的 玻 伯 兄弟 ,而 后 者 的 别名 为 "她 爱 我 "与 “她 不 爱 我 ;最 后 ,博弈 ,4 的 尼 姆 序列 为 
0. 01122. 


X 10(a). 在 表 101bj 中 列举 的 ,dd ,dgdy Æ 4 dh 8]. 


x 10(a) 中 的 记号 ?表示 博弈 61 的 情况 不 明 . 人 们 曾 对 它 一 直 算 到 ”一 14 9991 B) JE BHN 
H] SE/& Ж. 
ER 10(b)m1,:02,04.*2, 24 E 43 29; Б, — ROUES .通常 尼 姆 ИД UV. 
a8 Ard Er vu ШУМЕШ АЙ. 
- 译 者 注 :如 表 中 的 74 MERTA ,又 表示 *74 等 . 


== 上 取 和 关注 :这 些 取 村 一 分 割 游戏 都 与 西欧 民间 传说 中 的 婚恋 故事 有 关 , 故 而 得 名 . 
eec 去 者 注 :这 些 都 是 通常 尼 姆 或 其 变种 , 详 见 康 威 的 专著 ( 数 与 游戏 光 DONAG)， 


130 Pa pe Pt 2 
游戏 Р Ж алг | | | 
, | tp ЕЛ ЕР. (Ізі р 
AER Алт En АН 
г-02 +02 
‚ ]-6 6 03 -03 -13 2. ' 
02 4 е . .. .. 114—170. с. 0. 1122331455: 2 
| *42 . d W -07 07 13 
‚ 0540-30 
a МЕ. | = РЧ в . p T 
04 i ..; -007 (137 ‚11337 lilt-ln e ©. 111222333- Ы 
1.04 | 
05 -05 117 1112236 2i. е. 9,11122231115666-- 1 
12 12 100226-1), с 
14 14 10й0122724444( --4) | 
“16 116 1002946 17) 
А 40-410 17 2. | 
17 | 11223 (4-23 3 
441 417 
133.26. ,37 
21.51 37 
‚2 .686Х5 — 37 ] (十 1) | 
‚67 33 
f 4.2 4-Q 33 .. 
.24 224 303 1012 十 2 1 
35 -25 317 12123454 (2-4? Ü 
‚.32 | 
„36 -36 % 
“32 4 | .. 19244-12 | 
ЕН 
76 +76 
:34 34 -34 101232 C- 27 З 
-52 52 1022543355 7959588X A UO xxr ГҮ 1 8) . 14 
“53 -53 1122:4632557788ХХТӘ9хха FFSSAffssaaV: 1 8) ñ 
54 -54 101222414 € 1-4) , 
.56 56 1022 ( 472) ; 
«87 ST 11220 1 2) г 
-74 14,674 10125245467 (-- 4) t 
"12 :12 1041). 2 
-14 -14 1011212232414486 | 4) / 
-16 16 1021221154 | 2» 3 
4-3 4-3 1243414) i 
4-7 4:7 2 | 2) L 


и зай ді lk 


X=10,x—11.1=12,0=13,F—14,1=15.5S=16,s—]7,ñ5==18,4a 19. V — 2, 


表 10(b}， 八 码 游戏 di d2, dida 4 di ME. 


— elo l —...... 


ВТЕ. h Q, VW ZZA ВР V Ts E 5 SES). 


| — 


L2 I m nj 


D 


uc b 


“2 А DM e Кк e D D — IX 
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АВАЛА ФЕН ЛЕ BH 
Tfl TC AE EJ — IEI ИНЕ ЖЬ ОЕ О BR Т 1) 889 i oe T AU n. de SL Ө Ж 
周期 性 


aln T pS ООО з. a >Q 
Ніл, ВАН TA BA IU R E APA SK RISE RE. MERREM. 
[7] 388 ЖН. — RE ЙИ АЙА E I], Go EE 


4G 4C] ) 
的 局 外 最 小 全 mex. 此 处 二 ae 而 5 为 :系列 有 限 值 中 之 一 如果 尼 姆 值 具 有 算术 周期 性 
ЛД. ШІН ҮНІ 

GE Cj) 
也 只 能 取 有 限 多 的 值 .其 形式 为 àn dp 

但 我 们 将 要 说 明 .在 满足 
Id-y-—AÀnd н 

[ШЖ Ж ry HAA ERLE Ag E 


у 
r ! y 
PJ T 3. Ті 相 比 ,是 -个 很 小 的 数 日 . 于 是 ОО Вп H. tB ES :个 很 小 的 数 , 这 就 违背 
了 设想 中 的 算术 周期 性 , 


3r НОЗИ ЖІ N 相应 的 尼 姆 和 个 数 ,可 从 尼 姆 加 法 表 的 对 有线 该 出 (所 网 13). 


HUN—O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 12 16 … 时 | 
f(ND—-1 12132314235 2 5 3 | 1 5 
CRER 


FCn tl) - уп), 
fen): fin) {їн 1) 
[H JT n En—i H HAt AAN, TEA 
FAD 二 了 tj 或 f(a)+ Ср) Кас NDZ 1 N 
从 而 行 


132 Fe TREE 


[ADIN (N=1,2,3.:). 


yt sb пр 
1 i 
9 一 0. 691 HAARR) -а). 
FI c—0. 618: (HARR o o= 1), 
E N—1.2 的 不 等 式 证 明 能 够 成 立 之 后 ,我 们 可 以 用 数学 归纳 法 证 明 对 一 切 正 整数 N LR AE 
т\ ҢЕЛ АГ: 
[COND SEL fGa) FD) 
бге lae 
«X GN) +N) | 


ғ 


一 " (iN Б NU 


-2 y, 

ақа” маған ub am > 
DE ‚* e ‚* SS ~ i 
"а 0 3 2 5 A4 7 
`, 3 0 1 6 7 
K 5 6 7 
12 4 7 
t 7 
47! 


图 13. MERITERNA ҚМ). 
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(o n FR Je ERR gU 
"5 0,000€ | 1) BTE ЙАБАН Л 
9 0,1000122234145666783838XXXTT T7 TSFSFS--- 
А 0.01 "WER ETER URRI ИЖ 
xte у] WER” ETER Ар 
“Т 0. MOC) — Wk f£ Mg gie x C s А n us 
.F 0.01234153215826514--: 216)-128. 


18 0. 1002012222344445666678838--- 
-19 0. 110000222232344145F6666888800 XXXX TT'IUT 77... 
“ІХ 0. 10012244 1) 


"Ix 0. 110922 — 15 
JT 0, 100102222444466668835333X--- 


-it 0. 11012222444466668223-- (240) — 128, 

ЧЕ U. 1001223445567 883» 

"if 0. 1102231456673885- (207) —128. 

38 0. 101021010232345343456--- 90301) — 128, 

39 0. 12010120315343478--- 50164) —77, 

ЗХ 0.1021023453456876*-. 90190) ==121, 

"Ax 0, 1201203453456786783X--- (206) — 128, 

SY 0.101201032345345476787- 

XT. 0. 120103453126276--- НА M ВЕН BE ca f, rt 
“ЗЕ 0. 102102345342768-- ЖЫН G8 f. WE КЫ Y yp 


-3f 0,1202 3) = НЕ 


# 11. 十 六 码 游 戏 甚 至 比 八 碟 游 戏 更 不 规则 . 


ХЫ 个 或 多 个 代码 d. 能 满足 关系 式 Ве ОАЫ 4 对照) 的 游戏 . d 
此 , 东 些 走 法 将 把 原先 的 一 堆 分 割 为 三 考 , 这 一 来 将 导致 较 大 的 尼 姆 值 . 众 点 ， 靖 荣 已 证 明 某 些 
全 六 个 游戏 具有 算术 周期 性 质 ,其 中 包括 ,3f(f 二 15) 博 蛮 , 共 周期 为 6, 雄 度 为 3, 从 而 排 翻 了 蔷 
贫 与 史密斯 的 猜想 ,他 们 曾经 认为 婚庆 便 为 2 BOE SE, 理 查 德 。 奥 斯 于 找到 了 某 些 制 约 条 件 册 
保证 游戏 的 算 相 周期 性 . 但 一 般 说 来 ,十 六 码 游 戏 较 诸 八 码 游戏 更 不 守 规 矩 . 表 11 中 举 出 了 - 
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此 实例 ,其 中 的 记号 阿 表 105D) 是 一 样 的 , rg f SB ЕС, ТИНЕ e ЕЛ ТАН АҒ ҚАН 
AER ЖАНЕ ЕНІ ШІ. 
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«435 


数 , 拧 数 以 及 
不 大 像 数 的 怪物 


好 敌 友 我 会 有 ,但 依靠 的 不 是 其 数量, 而 重 在 选择 , 
Ж {НИШУ FELRE) 


对 数量 而 言 , 我 是 没有 限制 的 ， 
— ЖЕҢУ FER. EK BR PF GU ЕР, ЖИБЕ FRK 


TD 


RB + EX (Goran Anderson) 8 E Sz ЕР ЙТ x. Ho] m Jë 2 9 JE 3” а ТІ” EX. 
Z= fH By ti ЖҰҒА” FIiemteuh x АНЕН dir mx BO. We БЛЕЯ CR 
- ЖЕН Ж Domineering HERA ӨЛКЕ. A. Т AGB ubt BB ax E BH D P rt VL d 
АД BETE. EX HT XR ER ZU ЕШ”. SC B E НЕХ, 
e FAE: 一 般 指 标准 的 国际 每 模 8X8 正方 形 棋 基 , 并 打 好 了 黑 I WB T. 
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西方 向 放置 ). ЕН ты ПЕН ШЕН ИА Т МЕ АЖ-ДА ОЕ. 
横 是 上 已 经 放 不 下 一 只 骨牌 , BB 48 ДШ Ж. 

游戏 进行 了 -一段 时 间 有 以 后 .可 以 活动 的 空间 已 经 被 分 割 为 右 干 互相 不 连 授 的 区 域 ,而 全 局 
性 博 守 之 值 即 可 视 为 机 应 的 于 博 畦 全 之 和 . 在 图 2 中 我 们 已 经 怀 明 了 五 格 及 五 略 以 下 的 和 个 个 区 


图 1. "Er ER XE. 


оү їч |11 |І — | 


E es um т 


vir 
las Mur "> 


党 牌 游戏 中 各 种 局 势 的 值 ， 
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ІН. 在 图 中 标 出 记号 的 和 企 意 一 个 边 上 可 以 添加 一 个 方 格 ” 而 不 影响 区 域 的 值 . 妖 外 一 些 区 域 
B BE ЖЖ ЛК МЕЛЕ £F 44 l. 
我 们 将 进而 讨论 其 中 儿 个 有 趣 的 局 努 : 


H | | H tm » 


= k — = == 


dE 
ИШЕ | = {-1, 01} =+ 


Таа 口 | 一 


ЕЛЕНЕ IE AT А apy hr АЯ лс. ABL EE EE] Ва H ht Foy Ha РЕНЧЕ. 


= 110) 


我 们 怎样 来 记录 它们 呢 ， 
特 换 游戏 


XE) SA Le! vifa gg CHH r.y А, В гу) ,每 个 局 中 人 部 想 完 走 , 因 为 他 十 愿 看 到 晶 己 
的 行动 所 造成 的 后 果 而 不 是 对 方 的 , 尽管 这 一 特征 在 实际 生活 的 游戏 中 带 有 普 庆 性 ,我 们 还 是 
想 在 经 过 谨慎 挑选 的 例题 中 力求 避免 .这 类 转换 值 同 普通 的 数 相 比 , 情 况 又 将 如 倍 呢 ?作为 一 


. BET GEB EXE HOREN. 
:x 译 者 注 :转换 游戏 是 本 书 的 义 个 重点 . 原文 为 Switeh, 但 此 处 当然 不 能 译 为 "于 关 ” 或 与 之 类 似 的 
字眼 . 鉴 此 种 游戏 与 围棋 术语 中 的 “转换 ”有 微妙 的 相通 之 处 ,故而 采用 “转换 ”- 词 
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екеніні | 二 十] > - 雪 i . 这 时 , 左 方 的 最 作 行 动 当然 是 走 到 站 + 一 


e n | 


[| 


~ — 
=2 ,而 右 方 的 行动 是 走 到 局 势 | 上 — -， 其 值 为 - LL BU iwa 


一 = 出 发 的 最 佳 行动 是 走 到 2 一 =, 故 而 仅 当 z=2 时 他 才 


若 = 是 一 个 数 , 则 左 方 由 |?| 一 -> | 
REDA. 而 右 方 的 最 住 行动 是 走 到 а Hs GU cm Lab RERUMS 于 是 我 们 可 得 出 以 


下 的 结论 


ды ол Шә 
fi m. [| АЫ 2 2 18 
ы | БИЕ 
m 
аз. l _ 4 г 1 | 
T1 CREE. [| z | & -3H 
如 图 3 所 示 ， 
E- - 般 地 : 


zr us Mel | 
| 


比较 数 与 转换 的 大 小 
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图 125618 Г I PERREEXER JL nT VALE SEE FRI DC I 3 BRE 8 BH T EASA. 哪 一 
方 将 能 获胜 呢 ” 


2 50 gà dB. ` 


图 4. [8 1 лла, |В 0. 


tB. — Н, dx. || ЛЕР AP BETE ТӨ Т. {ПНИН B BT BE ЕМ =. тн DUN Re 
Te гру? ЖЛ КН IURI ao RITEN: Cn] yi 十 z 将 有 和 什么 样 的 结果 ”人 们 也 访 能 猪 到 
这 个 问题 的 答案 : 
+ Бї» XA . 而 TEY 则 每 个 局 ЛЯ r IR e Ni | yi 
中 采取 行动 ,而 不 是 在 = 中 行动 . MERER, Bl 


[rly Pz=l1r—z yz, 


数 与 转换 的 相 加 
这 也 容易 证 明 .因为 :x|y} 将 小 于 严格 大 于 x 的 任 一 数 , 左 方 的 其 他 选择 {x|y} 十 zr 将 要 小 
TE z+ z 天 的 任 一 数 , 从 而 将 小 于 他 的 合理 选择 т-ға. 例如 .我 们 有 
l ` ii g | | 
2 1910011 аата 
КІРЕ “ЕНІНЕН Un | y) ОЕА ES А ИНЕ. 


在 zy 为数 ,而 且 =y ІІ ісі|уіс-е--іə vw! 二 Ww 二 vw H 


+ и= Gn у) v у), 


转换 的 集中 化 
Tg xx ЖЕЛДИН ШЕЕ Н] HAEA EA vl 一 的 各 项 lw 有 取 不 同 的 数值 ) 与 一 个 普通 数目 的 
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Br, ТЕЕ Lo RRR iul] ов. МА. Н 
2 Барс + 
米 代表 
z— ia а? ib] — hir iel еу, 
我 们 可 以 将 值 二 v ЖҮННЕН o TE M yK Уу R MEETA р А. Wu B 5 B9 Н DO So 
Т ВТЕ EARRA 35. 


A LL 


= "= 
im. cao ph шы К” Е 


Ес ЖАНЫМ.” 


ЕЗДЫ ЫК, ИИН АНЫН PAG AR ЗЫ -此 支票 (或 硬币 ) ,金额 有 
多 有 少 ,已 经 开 好 . АЕ e b RARE CRUS UO B 2 ЖЕФ ЕРАЛЫ. 如 
果 钱 数 相 等 ,那么 最 后 兑现 一 张 支 票 的 算 启 

对 于 此 种 游戏 ,世上 稍 懂 事理 的 读者 下 会 有 任何 困难 . 显然 , 先 走 者 会 抽取 最 大 的 金额 ,而 
其 灶 于 则 把 次 大 的 金额 赶快 抢 到 手 .这 样 一 直下 去 ,直到 最 后 ,为 争夺 角 、 分 等 零钱 而 斤斤计较 
TERA 


= ЖЕН ERR X S. 
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га б Ес eam eem0) 
# IH ЕЛ ЖЕ TE EHI 4e ay 
шаре ett; 
WITE 41 Jr ЖЕШ. ШАУ 
z ca tbet 
та 5, ФА ВЕТ НН F Е НЕЗ . A 2918 Pri A E RULA EJE E e БҮЛ 4754.76 
得 这 AZ WAEA ETAF RITE IH Du F Bb— 71 BE m. 
在 应 用 此 种 方法 以 前 ， 没 有 必要 把 转换 {zriy} 统 统 化 成 ите ат ойна Т 


сату ,我 们 将 称 之 为 转换 {x1y) 的 热度 ”, 丁 是 ,所 采取 的 策略 十 分 简单 , 它 仪 不 过 是 ， 


什 处 理 所 有 的 转换 {x|»} 之 和 时 (可 能 同时 还 有 通常 的 数 相 参与). 应 
首先 在 具有 最 大 热度 了 (x 一 y) 的 转换 (x|y; 中 采取 行动 . 当 这 些 行动 全 


+ 
HRR. ЖАРЕ F 3822 ki RRL A, E Bo E URTEIL TE M 
4. аналы. PE TAE ЯЕ Fp Rl TE Ë. 


处 理 转换 时 所 奉行 的 “热度 "方针 
ГЕ] 4 中 的 值 .可 接 热 度 递 减 顺 厅 排列 如 下 ,普通 的 数 排 在 最 后 
一 一 0 711 4019), 2. 
WEE IE Л Too ERU АЈАЗ AX 
2-1-:0-0--1-12 
ЖАЛ ЖЕ, ШЕМ НІМ repr ЕЗИ 
-1-1-1404 =. 
ШӘ ГЕРА ТАНЫ ТАҒАНЫ Жал S. PE REN. 


« 译 者 注 : 侍 新 闻 报 道 及 共 他 场 台 ,和 常 提 刘 “热点 " 必 热 门 "、“ 集 邮 热 "等 等 . 此 处 的 temperature EAR 
这 种 意思 leve ЗА”, 
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ІН 4e 7) BORA GE HUY ARF (ЕЖЕ ERETI Л eim OG Т ОНЖ Г 
Ша LE 9 ). 我 们 要 问 , 如 果 左 方 不 再 犯 其 他 错误 . 碳 方 能 赢 吗 ” 答 案 是 奋 定 的 ,尽管 此 时 看 


方 处 声 较 为 顺利 ,经 四 步 后 ,最 后 得 出 的 博弈 值 为 0 HKR ‚ЇН {ШЖ д 32 59i АНЫМ Е E ith 


E. 如 果 正 方 的 第 一 步 足 在 pan 中 上 证 了 右上 角 ;, 造 成 第 二 个 十 CE EE МО ИП 
fn] We? 


рану АТ? 


Te 9A He А 28 5935 E A А F KB ІЗ Н КИЙНИ U RUR EG 38 B9 5 , BEN 

п) AAA px PRSE. 例如 士 1 пр HU; 4H RE T1000 却 比 它 热 得 更 多 ,好比 有 1900€ 的 高 温 . 在 

ІҢ 6 中 出 现 了 一 些 新 的 热点 局 势 . КЇЛЇН ілу be |y),(r уж EER ET a» 
我 们 以 前 讲 过 的 ,处 理 普通 4zilx 的 热度 方针 也 可 适用 于 这 些 带 有 时 号 的 转换 :请 记 住 , 我 们 仍 


然 在 有 着 最 大 热度 (7 ~) 的 博 讲 中 采取 行动 ,但 在 两 个 博 灾 具 有 同等 热度 时 需要 审慎 处 理 . 


h E 


{А (26 fH {1i} 值 (le ІҢ 1140) 值 (14|-1») 


图 6. тт 25у Е. 
ЕЕЕ 
(|у) ж = (a х EM Cy 


* FESTE HERBAS HI T BIERE. 事实 上 转换 游戏 与 山 棋 进入 残局 “ 收 官 "阶段 时 的 情况 极其 类 似 ， 
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T. 5 АШК X ЛӘ ГИЙ] ЕУ Д.Е Л 3X 


—=ílx|—1x)=+(1x)==—=1+<=+]1<. 


Mit ЖХЛЕҘН ЕУ ТЕЗЕ 


АУЦА ВИА 2S 


i20) | 10|—2),1 » 


壁 开 了 左 方 的 可 道 转 走 活 以 及 省 略 了 石 方 被 优 超 的 走 活 之 
10 :0] Әр, 

这 就 表明 ,此 值 虽然 是 正 的 , 却 是 极其 微小 ,其 至 要 比 * 小 得 多 ,于 是 我 们 将 把 它 记 为 一 2， 

并 称 之 为 * 上 暗 你 二 ”小 二 ,一 : 般 地 说 ,有 着 一 类 “ 瞩 你 z” А. ВП 
00| 101—6. 

34r КЕ, +, ЖИНАҒЫ, КЕ, z.y ВА B. x у220, Ш--, З. ушук 
小 得 多 ,以 至 于 无 论 加 上 多 少 个 十 , ,其 种 还 是 要 比 十, 来 得 小 . 所 以 十 ,的 任意 倍数 都 将 小 于 二， 
这 是 由 于 

十 "一 140 ‹0]0}}—={40][ > = À. 
至 于 十 * 的 负 , 那 当然 是 


. RAE ИИ” Сопу) КОА "迷你 miny) 成 为 - -34 Ву САН 24 CHECA NE X ШІЛДЕ 
其 微小 的 质 煞 ,它们 都 不 能 用 冬 数 来 表示 . 翻译 时 也 曾 考 虑 用 "正和 袜 子 " 或 " 负 徽 子 ”, 伍 似乎 也 不 买 . 鉴于 
“miny” 叉 叮 岸 为 * 迷 你 " 衫 ,而 处 处 表现 央 默 谈 谐 风趣 又 为 本 书 之 一 大 特点 , 故 最 后 决定 采用 音译 . 
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我 们 将 称 之 为 "还 你 ”| 
tii ooi e Bf Eb Ug k up U ПОЕ ЛОН ,我 们 将 使 用 自然 缩 记 法 ,例如 ， 
1] -一 1 十 (十 站 一 上 上 1 人 | 人 | 一 2 一 人 | 人 一 1 二 人 二 了 


现代 理财 术 


bb "| E XX 
7 эю = 10140 = 500}; 
可 以 解释 为 量 刷 精 关 的 合同 上 的 一 谎话 ， 
gU T 531m E EHE OB Лал ОА Е ТАРК. TE EIE A dE Б, TET VA 
EHETE Чан, miis zal ЕН НА BST AE Vm 000 36, 

xx Рен ЛЕ, AS BUTS He Ж RACE Ab TTL EE ЕЕ, ФЕН ЕНЕЛЕР НМ pria 
不 相 上 下 ,谨慎 小 心 的 分 析 表 明 МНЕ — P V E Ap Ж Ee — xS BR ЙИНЕ НИ S «P ZJ f e 
提 山 申 语 之 前 有 者 填 表 的 权利 . JEAN ay БЕЛЕ. A PIU RU йт. c EC TR DC. РА 7 an dt АУ ТТ 
EAE AH A ПУ СЕ Қ. 

E BHR E А” Ж ЖІ, ® {у ер A KIITA EBR ЛЕ ZJ ES 1 BR K RS ЧЕ SALES BH TE DR 
H2 РК TR Ds И BREED TR pu hi”, ЕМЕЛ ЖОЛА НЕТЕТ ЯТ ЗІ 23 [8] 3T З ЕЖ ЖЫ 
fois HRS ER HE 7 £r TEASE ЖАЛЫН МЫ A ЖИК С. ASIE TE JI. 任何 一 笔 开 销 部 恰好 
TE КЕЛН) ВЧ d T DIRK ug р ЭЖ. ELM r IE КОВ ЖІ, ОРЫ 77 7285 tin M 
ЕШ SK Е e EGIT RA AP 8] ж И DR] КИЕ ЖОН ЧУ zB TE. ВЕ, YE CE fol Budi 
УНУ ВЕ АТЖ s ТУ sp — J дЕ pt IE PJ Л HF yE Se BZ I). КІНА AN де TB НУ B 
你 а ЖИ ЖАН EUR UG yB АН. A S e hh 52 25 [n] B K ЖОЙ BU 53] Ж EK Е -起 . 最 后 , 求 和 
ШУ VK E Г CA xx Ba E (ELIT E ‚її =. да Н Pk LIE ИЛ ESSA. RB BE UR 
TE VS sek BJ Bz en £p o] V Ie] ЙН АХ ГЛ. {ШЕР Б fE +; ЕНЕ 8 fT E RE A [u] ,罚款 的 威胁 对 
他 实 也 上 不 起 作用 . 

+ РЕНАН МАМЕ, 例如 , “迷你 禄 "实际 上 就 是 超短裙 . A “ӘЙ “АТЫ 
是 本 书 作 者 铸造 出 来 的 新 单词 , 太 典 或 数学 手册 里 是 根本 但 不 出 的 ， 
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ot Pb EP) ЖИЙИ ВА — Р ЕРАК, 


RER Eam НИ ЕТЕ — S Нант 3888608 n H Ж — ЖЕЖ 
相等 ,位 是 每 个 通道 只 能 有 : Лл 8. ИНС BS SE P. SI Tu ш А 


EJA L НЭ AJA к RHB. ДАО А.Ж АН 11 АХАУ ЫЗА PED. 


НЕНАЧЕ. НЕН МЛН Н.К RR P ЕН BS "ES RU 5 E UR EL. 
il JE 2k RE BE. 
PF. BE m FE 


HL AH ЕЛЕС ЕЛЕСІ — rik НОЕ BE: 
Je. Bb Л {Н 0. | 


ЕА НЕ Kc o ВА RE COAT ДЕНОВ А. 在 此 种 情况 下 第 一 
位 局 中 大 后 续 的 走 法 也 必然 是 * 跳 "而 每 次 总 是 留 出 一 个 空格 来 让 对 方 作出 同 应 , 现在 我 们 可 
以 导出 放下 结论 


ТІ 


的 值 为 ,其 中 x JGET ГЫДА: 
| 果 只 能 走 一 步 壮 蚂 暑 . 则 局 势 之 值 为 一 5 e). 


ТИЙЕ Y ve BH. 
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OC #E BE Ig ) 
图 7. МАЛЫНА - PE bE T XE, 


fes S ҰНҒА JF Jay ЭЛЕТ 


ПЖ {ЕНЕ ТАН — T GR ҤЕ ЖИ EEPE, ORTAR T. 
平凡 解 : 


54 ШЕЕ 


—-—-—— — — — — 


EE 


БАЕВА ЕЛЕР ЫНЫ 
ix —£5 Жи 8 JLEG ЕЈ). 
实际 上 ,该 图 还 证 明了 下 列 更 一 般 的 结果 ， 


148 稳 操 胜 券 ^ 


O CSEBER HE) 


O 死 跳 原 理 ) 
图 8. АФЕЛ ШЕ, 


TE P. : 些 开 局 状态 则 部 被 以 下 事实 所 窗 希 ， 


d rzR2IE2.W] P.) 9] 38 
状态 的 博弈 值 为 x. 


持 怀疑 人 态度 的 读者 本 作为 第 二 局 中 人 来 参与 耻 面 的 博 于 : 


КЕ быы ee 


ПЯ n REAIS МАМАНДЫ Ep {ТЛ ТӨЗЕ. 他 将 发 现 ,在 不 多 儿 步 之 后 好 可 
hu HJ" ШЫ БАЕ”. 

有 关 各 种 开局 的 研究 结论 已 列举 于 表 ] 之 中 ， J r T 8 hú DB qü А. MEM 
例如 {1¥# ORA 1 + 10, 吉 此 等 等 ,由 于 21110 这 种 记 法 富有 歧义 ,我们 将 引入 记号 |. 
КУНИНЕ cipis m2 110 SER Ed 
(2] (110) fj. 


第 5 章 数 , 打 数 以 及 不 大 像 数 的 怪物 149 


ЖІ. -青蛙 游戏 的 急 妨 值 


ез-9 ] 2 3 1 5 6 
=0 | 0 -1 - 2 -3 -4 一 —6 
| | | н ol- 01-1» 0|-Ц-? бу -1| :3 00-1014 
2 ^ E {| x ‹ x x ж 
3 3 I *!0 х x x М x 
1 | 4 110 х * * х * 
5 |t 311170 * y y x к 
6 | 6 41110 , > к x 


(K RB FA rh АГИ АЕ H be RE RAS pais -青蛙 游戏 的 博弈 值 . RATE. 
具有 了 两 个 空格 的 下 列 局 势 


其 值 等 于 | 于 | 4 上 对 于 含有 这 一 类 数值 的 博弈 和 ,我 们 以 前 所 讲 的 尽量 先 玩 最 热 游戏 的 方针 信 


做 电 用 ,但 在 几 个 分 文博 弈 都 具有 同样 热度 时 ,作出 正确 选择 是 不 容易 的 、 
为 了 弄 请 大 这 从 概念 ,让 我 们 来 分 析 疼 9 usnm i 1 ШЙ. 假定 纶 到 左 方 先 走 , 为 了 


61 — у) 


Е 
2 
Яг} 
E | 


| 
colo sale lo wp 


Fr 
[| 
к— 
ж 
— 
— 


C 
+ 
ц 
JA 
өз 


图 9. AA E o 
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们 的 跑道 . 试问 , 左 方 应 洲 取 何 种 行动 呢 ? 
对 两 位 局 中 人 米 说 ， 第 一 步 日 然 不 存在 什么 问题 ， 左 方 在 最 热 的 游戏 x | …1 中 走 到 *， 


而 右 方 自然 着 眼 于 次 热 的 游戏 一 二 | 一 1， Ж -1. 砚 在 左 方 将 面 量 一 个 两 难处 境 ， 这 是 由 于 


接 下 来 的 两 个 博弈 0| — 1 v 是 同等 热度 的 ， 车 左 方 在 0| - 过 中 行动 而 右 广 应 之 以 二 | у. 


EREN 
x—]+0+ y +] x — À —0, 


显然 作为 最 后 一 个 能 采 皮 行动 的 右 方 将 是 赢家 . 但 当初 如 果 左 方 在 :+ | v 中 采取 行动 .而 有 
方 的 回应 是 0| 革 , 则 其 值 将 是 
* 一 1 十 本 一 二 十 1x 十 不 一 个， 
显然 是 左 方 可 赢 .我们 也 许 能 猜 到 这 一 结果 ,因为 地 所 上 的 差 要 大 于 0 -AZA MAA] y 


实际 上 要 比值 9| 一 地 稍为 热 一 点 ,或 许 要 把 它 放 在 前 而 ,但 是 1| * 与 0; 1 则 难 分 高 下 ,说 不 上 
娜 个 更 热 一 些 , 因 为 在 它们 的 和 
119 00500111 
P ОГ ЖАЯ HT RE EUR 
在 图 10 HERI GB ERRARE ， 吉 峙 游戏 中 , 试 为 每 个 局 中 人 找 出 最 佳 的 第 一 步 动作 ， 


ЕО —1x 
4-1» 
ІН 211 


图 10. 应 采取 何 种 最 佳 行动 ? 


BH BEIR I 迷 你 "的 局 势 也 许 更 难处 理 ,热度 方针 有 时 也 会 作出 销 送 选择 . 例如 在 以 下 
ВР, ATA ДОН AA MERET E: 
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с œ|— ь|— 


ce 


ЖАТА y А д. 然而 , 当 左 方 升 局 万 , 若 右 方 的 回应 是 在 


(dsl fal lt 
+ == 10) iol “1 | 
中 采取 行动 . 走 到 0| 一 二 的 话 ,此 时 的 值 将 会 二 


Ja ll li | L| i i 
二 |o| 一 了 | 十 |o| 一 于 | 
再 经 过 两 步 以 后 便 上 成 为 


l aa dl 1. 
5 TO 17150 


此 时 最 后 采 上 最 行动 的 石 方 可 以 取胜 . 因而 我 们 可 以 认为 -~ + 具有 潜 热 ,因为 它 有 着 较 热 的 选择 
0| 一 二 所谓" 热度 "方针 ,只 是 对 下 面 这 类 博大 

xr Qd k rt 82,04 A-H 
ОҢ тт ar ERIS BOR CP AAE ZR PURIS ЕЗ. 
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让 我 们 誉 办 一 个 孩 于 们 的 宴会 以 庆贺 本 章 结 束 . Ze r T] Di pi ЙЕ 96. 7 e Hte STE 
他 们 在 一 张 融 录 前 就 座 , 见 图 11 Bron. 为 了 维持 "正派 ”名声 , 尾 何 护 子 俘 不 准 与 异性 坐 开 相 邻 
的 位 置 上 . 不 论 是 左 方 还 是 看 方 ,首先 无 法 作出 安排 时 ,他 就 必须 回 气 恼 的 家 长 们 引 铭 日 南 ， 

本 问题 同 常 2 草 中 曾 讲 过 的 夫妻 入 遍 问 题 有 点 类 似 , 差 异 在 于 :局 中 人 的 行动 有 效 地 保留 
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在 图 10 中 ， ЖЕК TEES TT 
" 了 And Ma VEG ipe fUr ran 
a AAH: Ji ` 127 席 问 题 中 ， ЖАУ A> ч Г, ` | 
PR 问题 中 , 左 方 应 付 不 了 R5R,R4L;L3R 这 种 局 势 . 此 时 
ке MM 271,06 - 4i c 2c. 
інін r З Т A CEL ж 0042 


ue — 27 HE ТАҒАН) MT A n] ETEA EET Gr) 
Mi Pa ERAEN АЛГА С.Ж Б n 
Jr e e b E Ж КАШИ у Ж ERE A ETE SX AR UP 
ГУНЕ ; ' ^ 
样 就 为 女孩 们 保留 了 四 个 更 多 的 信子 . е ғ, TSF ^21 
РЫ F Т, Р, 79 
Св Gg TE 
Ж 一 青 ue тағыны 
蛤 蜡 一 青蛙 游戏 的 全 面 解剖 PINE JUR 
"eg 0 ТЕ 
| { 4 T Е А | 4 
x ыс sa ds ж.” 
| 图 12 Hr deos Bg Ж Н — > dei us Tek D) T Ë. $^ i 4-ғ 
ALL OE D AR s ЈЕ yk. | o" TF MF. 
NM AUI 0 4^p <. 
每 条 边 上 部 注 明了 下 标 ,以 表示 走动 的 是 哪 ; ORO BAT 
只 动物 ,( 每 种 动物 都 从 初始 状态 由 内 至 外 加 以 编 к о өст 
L1 c Б. —p -n " E y 3*3 
号 ), 字 全 项 上 的 声调 符号 (好 像 法 文 元 音字 坪 上 了 rE w M 
T ARP PER _ LL 一 j> * А = () I 
ДИ 5 9 КЕ ИГЕ ET LIEBE C 89 SS Р BL I Hi: ЖА is i % 
! | VUE Т, Е; 2 5 f 
Я] ШЕ E р“ TE i "0 
-2,.4-3.1-4.-- ў к, ү, {к 2. ë ` / R 9 
的 是 今后 只 能 是 人 
7 T1 6 是 疾 蛤 晤 或 行星 才 可 走动 的 情况 , TE 图 12. — ZS X АШЫ 


АЈ КЕЛД ШЕ RIT. EERE ДИЕ 一 青蛙 游戏 的 一 般 分 析 
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ТЕП ITI ЕТ Н) 5 00А. 图 13 Т TTDFF 
16 1 Т (0 —(Q,2.(.2). DL 
— 7 C 
ga , жұс 1; | a — 

203.3 ЖЕҢИ, TH L ME Tip 
UD Gell ABU GC DENANT JEO A K EN м 
ГУЫ Ра 0/05. / N 
中 有 一 空格 ) 的 这 类 游戏 统统 列 学 出 来 9 T 
T. 图 中 ,凡是 不 能 行动 的 死 动物 ,我们 N ÁN 
将 用 小 写字 母 米 表示 , 可 以 进一步 应 上 
“ЖЕБЕ И” 的 局 郊 则 在 它 的 外 而 打上 | 
TJ 图 13. Е-Е Ей. 

i ("5 然 它 足 本 书 第 3 ЖЕ 850 种 缩 略 形式 . ) 
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图 14. (3,2) 88 — P3 xk. 
GER ЕНЕ -步行 动 后 ,博弈 值 一 :的 出 现 . ) 


—  — 1 s L. — — 


х 译 者 注 : 见 原 书 65 页 . ИК ЕЕЕ S ERARE. 
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图 15. (4,298538 Жер TE XX. 


CHE ERA HIET 1:2 Zagat, 
上 ЗИ НИ HRA RRC ЯЙ “HEF ХО К 
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27 — 
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图 16. (3,3)880S 06 a Pt UR X. 
са Ak sh ЫР BENE n. (Ë 
ox [ОНА N 2 


Н, Adi) aT EAD с Tp EURO PRG d EXP IBS 
HALS r RA. PEH. 个 空格 把 它们 分 开 ; 我 们 将 把 它 记 为 人 游戏 , 当 c— ВЕ, А 
ШЕЙ. 图 17,18,19 分 别 给 出 了 一 跑道 ,二 空格 游戏 (2,1)2,{2,2)2 URG, Do 的 各 种 局 势 . 
在 这 些 附 图 中 分 别 给 出 了 可 殿 选 择 的 步 法 以 及 它们 的 值 ,但 别处 已 可 查 册 它们 或 其 负 博 蹇 值 的 
那些 局 执 . 例 如 第 1 ДРЕ 16((1,1)z 游戏 ), 第 3 章 的 图 8C(2,2) 游 戏 ) 或 者 小 章 的 图 13.14. 
15,16, 则 为 了 省 稍 幅 起 所 :此 处 从 略 . 
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图 18. ХАН ЕЕ (2,2);. 
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图 19. zip 389€ A EO (3,1). 


ТЗН TREU, r ВЈ МКЛ Н, йт ERR КУГ Т AERE) 121189 
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353. (1,7) ЖАН — ЕНА i ЕЛ US B. 


НРА РИН 


我 们 在 图 20 及 图 21 中 给 出 了 所 有 的 六 单位 与 七 单位 骨牌 游戏 的 值 ,在 图 22 中 则 给 出 了 单 


15В ЗЕН 25 4 


位 方 格 更 多 的 一 些 局 势 之 值 , 这 些 结果 部 分 取 自 ONAG —-B. 1 Tio Rr] E e ЕТЕ T SZ HESS 
的 说 明 , SEDE F m9 ESI ] CH ВЕУ: 

O 如 在 某 一 局 势 中 , 左 方 具有 一 个 值 为 # 的 走 法 ,但 不 可 能 把 n1 T EUER UZE 
域 , 那 么 ?就 是 堪 方 的 最 佳 止 法. 

aD 沿 重 直线 切割 时 ,区 域 之 值 不 变 或 递增 ; 沿 水 平 线 切 割 上 时, 区域 之 值 不 变 或 递减 . 

GD ж 


Жоу 
ТІ 十 上 -上 HH 
”Hd 


在 重复 应 用 这 一 原理 时 需要 小 心 ,图 2 与 网 20 中 任何 一 处 打工 双 线 记 开 的 地 方 可 以 涂 加 
一 个 蛙 位 止 方 形 而 不 改变 局 氛 的 值 (尚且 个 场合 ;在 打上 冯 线 记号 的 地 方 可 雇 同 时 洪 加 两 个 
单位 正方 形 ). 

图 20 给 出 了 所 有 35 个 6 单位 正方 撒 区 域 的 值 ;请 注意 ,如 果 尼 一 区 域 旋转 90 时 ,但 要 改变 
符号 . 7 单位 正方 形 的 区 域 共 有 108 种 之 多 ,其 中 有 30 个 区 域 的 值 , 同 相 应 的 6 单位 止 方形 区 域 
的 值 是 一 模 一 样 的 . 只 要 看 图 20 采 上 双 线 记号 的 地 方 添加 一 个 单位 正方 形 就 可 以 得 出 来 . 图 21 
给 出 了 另外 58 种 7 单位 区 域 约 值 . 其 他 的 20 种 区 域 , 则 可 以 总 过 旋转 而 得 出 ,其 办 法 是 将 图 上 
标 有 小 圆圈 记号 的 方 格 ,以 区 为 旋转 轴 而 牛 成 ”， 


至 者 注 ,如 图 тву т ацша PL | 通过 这 种 奥妙 的 “局 部 放 转 "后 , 即 变 成 下 面 的 区 圳 一 | 
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ЖАП АН Т mox n ЕЦ АЕ: 


n l 2 3 4 3 h^ Á 8 
JT " ”人 ”~ 2. -= 
1 о l 一 ] — 2 — 2 3 — 3 — 4 
u 21 l l 1 | 
5 | —1 2| EP E | | 1 12-4 : — ПЕЕ 
1 | 4. 1] 加 
4 1 ilh |] l ] 
| 
- 2 -1 | 0 
14 2 
6 3 11 1+: 
_ j _ l 
00% М 1% 
dla. 
z à 2 2 |o 2d 


表 4. ЕБЕЛЕК fB. 
图 22% Y 8 Sfr E 2 PR {у BJ ЖЕ A h Pn КҚ IB , ТОЈ 23 则 指出 了 荣 些 有 趣 的 


HET SJ. 
BEURA — RE RE AE НЕ -НТАНПИЯНЕ ЕНЕ ДА ЇЇ ie — РЭАК 


2E. 我 们 将 在 第 15 章 中 加 以 讨论 ,其 名 称 为 "十 鸭 ” 


ЕШ 
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图 22. 8 或 更 多 单位 正方 形 的 骨牌 游戏 之 值 . 
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四 EROR ER TRA ata 
раз ВЛ БЕУ. d 38 ;一头 


加 上 两 个 单位 正方 形 或 两 头 都 加 
ер P 上 时 , 值 将 改变 -1 或 -? 


S BE moe 
"ERES ESSI RUE 
ТІГЕ [rt vr [rv НЫ аладан! 
arr mA каз - 
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ed ce 8 pts PME 
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图 23， 雪 牌 游戏 中 的 若干 有 趣 序列 . 
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喀 症 平静 下 来 了 。 
met." 
ЕЕ РУ ERER Li. 


RUE 8698, 
LEE ЛЕ 36, 


会 把 它们 打发 一 点 ,你 只 要 把 剩 下 来 的 值 加 起 来 , 找 出 一 个 别 点 最 小 的 走 法 锋行 了 .如 

果 热 点 博 穿 是 一 章 所 计 的 “转换 ”, 但 只 有 冷 的 选择 ,例如 * 冯 半 况 现 ” 问 题 ,那么 你 只 
要 在 最 热 的 阶 蛮 中 采取 行动 就 可 以 了 ,但 是 .你 如 果 碰 到 舱 正 复 哥 的 情 帝 ，- 些 捉 物 要 持续 地 
“ 执 ” 一 段 时 间 , 那 么 你 就 可 能 感到 束手无策 ,不 知道 干什么 好 . 本 章 将 给 你 - e HL IK HI LU ,使 你 
E Siles xH JI P“ SAC B opi. 


Ше ЖА ІІІ. Ж АП АХ. ЕЛІНЕ H ЯР — РЕ ЕНУ. XE — LP Я 


Иа ЛЕТЕ БА ИНАН ЫЫ B FF. АКАЙ А: АНЕ Д1: н ЕТЫ), — 
И", НАЕ, ARE HZA FERR А РК КЖЕ. EX EE ДЫН rs JT AR th БЕ 
定局 面 . 
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“小 放 牛 "游戏 ， 


这 种 游戏 是 由 S， 诸 顿 (Nortom) 引 入 的 ,其 中 有 许多 很 热 ,很 复 杀 的 局 努 . Жс K pp E ТЕЛЕЕ 
的 得 周 ( 第 三、 五 ……… 千 ) 内 从 市 场 上 买 进 圭 色 公 牛 ,而 在 中 间 的 省 周 内 (第 二 四、 六 、……* 同 )， 
农 太 日 完 生 购 入 日 鱼 母 牛 .他 们 两 入 联合 租 贫 一 块 车 地 ,以 便 在 要 互相 分 开 的 场地 内 各 目 人 饲养 与 
放 收 牛 群 . 1 然 他 们 不 能 在 互相 紫 连 的 场地 内 放养 牛 群 , 第 一 个 无 法 作出 安排 的 农大 就 是 输家 . 

你 们 可 以 玩 这 种 游戏 , 它 有 点 像 第 2 革 中 讲 过 的 科 尔 游 戏 , 其 区 别 是 :在 小 放 牛 游戏 中 ,相连 
场地 不 能 为 敌对 的 一 方 利用 ,而 在 科 尔 游戏 的 地 图 着 色 中 ,相连 区 域 却 不 能 为 自己 的 一 方 所 利用 . 


农 地 放牧 的 图 解 


图 1 表示 农夫 黑 先 生 第 二 次 购 进 一 批 公牛 后 的 七 地 情况 ， 图 上 两 吕 黑 色 的 土地 是 公牛 用 


图 1. 农夫 黑 先 生 第 二 次 网 入 公牛 后 的 土地 情况 ， 


. 译 者 注 ;, 译 者 后 来 忽然 “领悟 ?1 SNORT 这 个 闻 的 含意 , БЖС 5 EXE HB Vu + ibt ОС, А 
其 姓 字 S. Norton ВЕНН НАУ ОЕ ШЕ) on 两 个 字母 } 连 合 而 成 . PE, SNORT X n] PRAES 
顿 游戏 . 但 鉴于 “小 放 咎 ”的 译名 甚 妙 ,我 们 忒 不 改 了 . 
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Ар. РЕЈ EME. ЎТ т ВУЛ а Hb. 为 了 进 -… 步 说 明示 来 的 征用 情况 ,让 我 们 对 
两 位 局 中 人 胡可 以 利 出 的 每 一 块 土地 都 打上 一 点 i* ) ,对 只 能 为 公牛 使 用 的 土地 打上 灌 点 ( 力 )， 
HEURE T HL ЯТ E PLE О). 图 中 前 有 一 块 土地 ,双方 部 不 能 利用 ,因为 它 忆 公牛 牧 
场 . 母 午 牧场 都 相 健 ,我 们 将 对 它 打下 斑 总 (多 ), 然后 .下 用 站 线 分 别 将 各 种 类 型 的 点 其 以 联结 ， 
以 表 小 各 块 土地 之 闻 的 邻接 . 
FERE :来 ,图 ZGOTSU AE Y 8] 的 全 部 传 息 ,但 却 表达 得 更 为 请 楚 . 我 们 将 要 进一步 化 简 
E ,其 办 法 起; 
W de E е 
其 去 联结 同样 颜 名 的 所 的 直线 ， 
这 和 是 由 于 锌 删除 的 东 此 5 点 或 线段 ) 对 游戏 的 继续 进行 已 经 不 起 任何 作 诈 Г. 经 过 这 样 处 理 
之 后 «diei Jte sum 205). 


(а) (b) (ci (d) 
图 2. 简化 土 地 经 营 问 题 ， 
在 这 种 简 化 图 上 旧 接 做 这 种 “小 放 和 牛 ” 游 戏 , 当 凌 先 生 选 上 胶 一 个 结 点 时 ,他 应 将 所 有 的 邻 点 
染 上 黑 久 ,也 就 是 ,对 已 经 着 色 的 点 追加 颜色 ,从 而 户 点 将 会 染 成 评点 而 被 省 略 . 当然 ,上 述说 明 
Ая -位 局 中 人 人 扫 先 生 也 同样 有 效 ; 等 如 说 ,可 果 白 先生 看 中 位 置 最 低 的 一 块 土地 来 养 他 的 母 
E ,由 我 们 就 会 得 到 图 2680 ,最 后 ,就 简化 成 了 图 2(d) 这 种 模样 ， 


2-1 | +I! 
i+ 1/0 

= = 2|1||—1* 
10+ 1 [«—1 


| 
10+1| +1 | 
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图 3 给 出 了 “小 放 牛 "游戏 - E MC E T PERI LAS КЕЗЕЙ луй A ЖЫН: 


е : эе e +? өе e э —* 一 (2|1) 得 一 一 已 一 一 2 一 一 全 2-1, 
o | @ --->-21 @ “e e + 
Q -] *— e2 eQ- =» | 14 6-5--5-<::2 


.-- +] Ө--6ө20  9—*—9 — š. e—6—0—* tri 

Фо 1: @ ——— +1 9——*—9 3. @ — @ e?) 

Q——e 01-1 Ө-5--50:1 `e 9 |, 

@ O . @ C Фр @-—— @ O-1 @ — @ —^?-1 
图 3. 一 部 苟 明 的 J W ЛЕ" ee Ba, 

TER ari ЖП. ОНЧЕН e m p NEP EET Asa hyr E Вр ABB BUM. 


AM {ЕТЕ {И Jo CT RS Fh) Р BUT IET TS. 
除非 已 经 再 无 其 他 事情 可 干 1! 


当 你 而 对 一 些 博 穿 之 和 .而 它们 的 值 父 是 各 种 不 同类 地 时 ,看 米 柑 当 不 容易 决定 体 的 到 住 
行动 位 杆 何方 . 但 车 x 是 一 个 最 简 形 式 的 数 , 则 必 有 有 
Te 


所 以 不 论 哪 位 局 中 人 .车 在 z 中 行动 ,只 会 使 事情 变 得 更 糟 ,内 此 当 考 虑 应 在 哪个 分 支 博 灾 中 采 
到 行 动 时 ,你 总 是 优先 考虑 除 弈 值 不 是 数 的 情况 , 即 


不 应 在 数 中 行动 .除非 再 也 没有 别 
的 事情 可 十 ! 


你 们 将 在 本 章 增 补 材料 中 找 介 一 个 更 为 正宗 的 证 曲 . 一 般 说 来 ,在 比较 不 同 分 文中 的 行动 
时 ,一 个 彩 明 昭 看 的 问题 是 ; 
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它 对 我 能 市 来 什么 好 人 处? 


莒 如 说 ,如 果 左 方 从 划 走 到 G1, 则 给 他 带 来 的 好 外 是 博弈 值 增 大 了 


(7. — (5, 
35 —JriE — BUR (А ЛЕК kay A )) ЖЕМ GEI GR mp. rr T RES у 
( Gh 


而 市 来 了 好 处 . TIR I DERI GG EGGE НЕ G ACE. ЖӘНЕ. 
MEKA -看 处 于 最 简 形 式 的 数 , 例 如 


12:01. 2 ° 


Coon 3 did 
—i2|3!, = 1211) 


JU s St 


是 从 一 系列 负数 
| 1 ] 
— |, ES э Кб" 
中 取出 来 的 ,这 就 说 明了 为 什么 局 中 人 会 感觉 到 在 + rh ЖИТЕП. £ G GREA B: f BERT 
f. 但 我 们 将 要 看 到 :如果 在 非 数 的 博弈 中 采取 行动 , 则 每 个 局 中 人 得 到 的 鼓 疡 值 几乎 帮 是 正 
的 ,它们 是 严格 地 大 于 所 有 这 些 负数 的 ， 
例如 ,2| 一 1 不 是 一 个 数 ,然而 1 了 二 1|1 广 却 是 数 . 丁 是 我 们 外 


12211 

(21-14-11 y = 9 4 

因为 两 位 局 中 人 痢 情 得 辟 开 数 " 的 定理 ,不 会 去 兰 虑 下 列 行 动 ， 
{2|—1}-Е1 12| 一 1} 十 1 5. 


在 一 般 情 况 下 .我 们 有 以 下 的 


1 
4 T 


-———  ——w ы "ы а -—- — á€— „= —— ee 


| d G= CG IGE 术 是 一 个 数 . x ЕЛ 
| (GE td r= it r GE кті, е, 


T U. | 


—— а и IN RN —— 


内 为 
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G+ r= GLH.. GHri GR 7r. Gar"). 
RERA RCI ER Соса 及 GG 二 xR TREE AEE. 
ЕДЕ. 

E G— €4&—*——* 
НАННАН. IË] H Ze АЕ F 


其 值 为 2, 而 右 方 将 走 到 
e © 
其 值 为 一 1, 但 -日 到 达 后 面 两 种 局 势 之 后 ,无 论 哪个 局 中 人 都 不 想 在 剩 下 的 局 势 中 继续 采取 行 
动 , 国 为 此 时 的 惩 弈 值 已 经 是 ^“ 数 ”了 了。 我 们 将 把 2 称 为 如 的 堪 方 你 下 他 ,而 把 - 上 叫做 G T) 
方 停止 值 . 又 因 人 满足 方程 G+G=1l. 
FERIAS EH PEHA” E о. 
类 似 地 局 势 
Н--0----71|-1» 
的 左 方 停止 倩 为 1 , 右 方 停止 值 为 --1, 由 于 它 满足 方 种 
i. Hol, 


改 平 均值 为 地 . 从 本 钢 也 可 看 出 ,平均 值 并 不 等 于 左 方 停止 值 与 布 方 停止 什 的 算术 平均 数 . 对 于 
看 来 不 像 能 够 满足 什么 简易 方程 的 游戏 ,我 们 怎样 去 计算 它 的 停止 值 与 平均 值 呢 ? 


ЖЛ S83 e Y fü 


左 . 右 停 止 值 是 容易 求 出 的 . ИЗ Ka IS EE Ч НАЧАЛА RR ТЫ SLE F 2 A Е 
EWE. poe B X (F 8 a se rp ERG s e AS PT oe] ВА GS Boa EUG TELA. SOR ELSE GN Ph 
有 分 支 统统 变 成 Г" ЛБА НЕВУ ААА ЕКЕ BS S FOR IT Г. Ei n] a. 
当 一 个 博 穿 的 所 右 分 支 的 值 全 都 是 * 数 "时 ,这 就 意味 着 它 已 经 到 达 俘 止 局 面值 "不 是 " 数 的 
于 种 局 势 才 是 活动 局 势 ,因为 局 中 人 还 是 要 在 其 中 继续 行动 . 

:一 个 河 动 性 局 执 , 例 如 下 面 的 

G= @—*— e— @- —+—5|[2[|0,+1 
HHC EESTI F ЖЕЛЕ — БСВ, ARUM y siti F G rh. AEEA 
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也 到 达 一 个 停止 局 势 z 为 止 . Як ЛУЧ КИИП Q ajda K af. ТЇП A ААН e 弄 得 越 小 越 好 . 
就 本 例 来 说 , 右 左 方 先 走 . 则 台 将 停 在 数值 2 C. Lad Uer bc A ok. Д СОВЕТЕ 0 
LE Ada XS A ШАЛ UE. ИГУЯННА КІНА ЖАЛА ИӘ: 

LGO-—LGO.RGO -LO) 


КС) LO) Litsy- КІ?) 


小 于 6 的 数 Нон X3 c B3 
m4 5310,42 155E 54 F 28 3838, 


Лоп P ТЕРЕЗЕ CG. 3X fI PEE ХР ПШ G Be X ДЫ 

Xe fe E t — E Sce GS LE (REP — H3 ЕЕ. 然后 我 们 就 能 将 С 同一 切 数 如 以 比较 ， 
"eem h, G BX AES zc Н DERE EXE IAE GE F 8 RE ЫН, 527 Н. 在 我 们 这 
THFT ЖПҚ МО 的 直方 与 2 的 志方 . 在 左 , 硬 停 赴 值 之 问 的 区 域 ( 即 图 上 被 卢 云 福 
HAKE HONEA E fe]. 

图 5 表明 

{ —0;01[0, ж —0l0, * =0 | olo 
PNE Pç Ia] ,其 中 有 
LO 2—RC4O—LOD;. LOx —RODXROxO—LOD;. LCÓ^O)—RC5O—R(GD. 


H5. ү, х, А868]. 


1/0 


тан Ж 
你 可 以 石 刘 , 混 消 区 间 有 可 能 只 会 一 点 ,在 村 上 芷 芋 是 空 人 能 5 以 几 种 不 同方 式 出 现 ). 在 这 些 情 
m F. iela Ti sega max Г. 


РАТУЕ 


ПАА Я E [н] ПУ} ӨЕ ДЕ КА АНЫ, I fes РА А РЕЧЕ fr ah. 3 Tr oR Hi E 
БИА. ОВ И АДАК SE UD ИЗЕН. 为 了 把 一 个 博弈 冷却 1 度 我 们 将 在 每 步 动 作 
F 党 征 太 小 为 ?的 赋税 .但 我 们 必须 闪 慎 地 提供 实例 以 说 明 到 达 停 止 局 势 的 上 又 ,以 使 得 我 们 
的 赋税 法 夫人 不 至 于 打 乱 基础 经 济 . 醒 然 “ 数 ” 已 经 是 不 活动 了 ,所 以 外 加 的 冷却 对 它 应 妆 训 天 

pi ЛЕ, 


在 : 值 递增 时 ВЕ С. СС Юе 度 ) 吕 定义 如 ] 


(= (GE — t| GE Hi 
ЕЕ 个 较 小 的 温度 € LUCES 
将 无 限 地 接近 于 一 个 数 了 , 叮 对 一 切 

[C Gr. 


冷却 公式 
让 我 们 看 一 下 小 收 牛 游戏 的 一 个 局 势 
(;— @—* e =2|—1. 
当 і EK L p Н, Н 
(= Ür, == 2 | --1 


此 时 已 无 限 接近 于 二, 十 是 


А —U >] >G = | 


和 此 可 见 , 当 它 冷 却 到 超过 1 的 湿度 时 ,此 博 奔 将 化 简 到 它 的 平均 值 5， 

我 们 将 通过 描绘 G 的 热 图 ( 见 作 来 表示 . 在 赂 中 高 出 地 面 + 处 夯 出 G, 的 左 方 与 太 方 停止 
值 . 为 了 方便 起 见 , 数 轴 上 的 数 是 按 递减 顺序 米 排 列 的 ,这 样 便于 保持 左 方 的 行动 在 左 , ЇЇ; 
Пу ЛЕ Ят. 


ІҢ 6. 2| - ТВ. 


伶 却 解决 平均 值 


先 然 通过 很 大 度数 的 冷 动 必然 会 使 博 讲 值 引导 到 一 个 数 关 , 从 而 我 们 有 
(5, —m X] £95. 
XERA А-А АСВ АЗЕ ЕН. 使 这 件 囊 得 以 实现 的 最 小 的 i 值 称 
KRA G ELE (CC ,而 对 一 切 £10 ,将 有 
m— trm t. 
HZ ГА т МЕС 的 平均 值 呢 ? 
我 们 的 回 管 是 可 以 证 潜 
(А-В cC; SA HEB HERO e 
作为 特例 ,我 们 有 
GTG HGH h =G HG rG tH, 
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Mme «p ood 
‘Ct Tes рі [ I: np c2 
DA 


mt m mp it 


| к Яз. N-AI | 
| алы 
ize egt | 


— a o o ] 


n Ж» EA TE EER SUE Ш| 77 E 
CAT ВАСУ: SA IO В, MC, T 
ЖЕҢЕ ЛАЛА SPEI S XXE H J LV BI Л Л VETE OS 
(А-В [C e) £= A СВЕ C rn 
PIT A 
А+В+С = 到 A+B =-C+ 
的 总 的 行动 证 谋 的 税 可 以 看 作 星 谍 征 在 从 BB E| B^ ӘРЕ ГІН). 
垣 我 们 感到 砍 舍 的 是 在 停止 信 方 面 的 免税 并 不 产生 什 面 影响 , Ч а АУ, РА, 
FER BE DR T: 
Gr FE =u TÜ СС) С т == r. 
所 以 即使 A.B.A+ B 中 的 任何 一 个 等 丁 数 x 时 ， 
ЖЖ 
СА--В),--А;--В, 依然 为 下. 


AA FE ESAE 


小 政和 牛 猴 戏 中 的 同 势 
Se 
同上 丑 牌 游戏 的 局 热 
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—t£. HA ЕЕН 
6G —2i11| 0. 
ЕРГЕН, JER H F-E. 


B7 E G Wak 8 最 后 的 形状 
2|1 的 热 图 同 我 们 已 经 求 出 的 2| 一 1 的 热 图 很 相像. 它 的 左 .市 境界 线 是 斜 线 , 分别 开 始 于 
2 二 LA FU 1 一 的 高 度 相交 并 在 该 处 -下 生 在 向 上 ,这 表明 2 1 的 温度 为 工 ,而 平均 值 是 


| 六 .出 士 0 口 经 起 一 个 数 ,所 以 它 的 热 图 就 只 是 - 根 冬 直线 

HEDA GER 2 1 之 后 ,就 要 轮 到 右 方 走 ,所 以 2 1 GE TE АЕ CELO 8 8 E i 
成 粗 黑 线 . 我 们 也 同样 强 凋 0 的 左 方 境界 线 ( 它 问 右 方 境界 线 正好 重合 ) 

现在 要 课 征 税收 Y 我 们 使 左 方 身 右 移动 .这 意味 着 看 我们 的 倒置 久 度 上 实际 上 是 减 4. 这 
伴 做 的 结果 嘴 , 布 方 境界 线 经 过 距离 :后 在 高 度 : 处 成 为 一 条 虚线 . 它 在 1 ЖОЛИ НЫ Т.Ж 
后 在 高 度 3 处 向 广 倾 斜 . 由 于 对 右 方 的 课 征 税收 是 加 ,所 以 我 们 要 将 0 的 左 方 境界 线 向 左 移 


174 稳 操 胜 券 Ф 
zJ. АНН Л o Ве fuae D Hz £k. 

ИЕ КЕ XT G Iz АМАН Ji PEE IC, ар AE EAR 
=Й. EAT LJ. BEEP RE A хи: GHS АП n 以 后 REF ЖАКАҢ ik T 
Я AK 7—0 > > 来 说 ,Cr => TE G 的 热 | 辐 就 像 图 8 BER fr LÀ L , Z. HE ERE RI 
EHHE EEREN. 
мА N 8 Л.А nf Bë ТЕНГ 


最 好 的 走 法 将 依赖 于 冷却 温度 . 图 3 RUTER OE ARRES «PURI X R А Б 
一 -1}.0||+4 721—415. 


24| 0 2 
ГА -----------{--4-------А--—- 
eu СЕКЕ 
4-------------- 5 -----Ж------ 
3 之 1 O -| -2. -5 + -3 


ЕЭ. дле PARTEA. 


在 他 的 两 个 走 法 ?21 一 1 K 0 中, 左 方 究竟 应 该 选择 哪 一 个 ? Br РЯ 1 ЖЕ. КЛАСЕ HJ 
ҺАЛ ЕЗІН Р 


— 


BAA BERAR PUR, | 
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ЈА Bo МЕҢІНЕ 0, Wil ЕЕ 2|—1. ТЧЧ Son SH iB 6 上 1 屠杀 虚线 以 下 
E ОВУ MAE 51 A Eat 2 —1 PA BELT. ФАШ БӨТЕН Г ВУНЕ — 4 SE 
—2 — 487210 E. TE 6 IL Nei EL m ee [Б ДМ. mix de SEX ek СТЕ ЛЫН 
ИА е PIEN НГЕ ТЇП ШЕ NIE. 


ТҰНУ АЕ 


你 们 将 会 看 到 ,我 们 的 热 图 的 部 其 外 形 总 是 有 点 参差 不 齐 , 轩 为 我 们 需要 将 边界 线 在 地 平 
26 PEHEE -点 . 何以 去 这 样 做 ?让 我 们 来 看 一 砷 * 5 А ААРА. 对 * 一 DID 来 说 ,有 美的 过 
Е EiT O 的 牌 线 ,它们 在 交 过 ” 税 ” 之 乒 变 成 两 条 彼此 相对 的 经 过 BERE. 由 于 它们 相交 
БО. РИА ж 的 热 图 在 5 p ЕЕ ҮЕ О EA F A ЕРА ЕН М |  10(а) (Жү 11 GO mfi 
a-—-b-7-0). 


to | о) = x 


图 10. + 5 À u sl, 


НІНЕН УЛ ЯН п] Re A 服务 . 为 了 得 出 它 的 右 方 边 界线 ,我 们 把 > 的 左 方 边界 线 
诛 征 税收 ,从 而 得 出 图 中 的 虚线 , 它 企 地 面 之 上 是 根 斜 线 , 而 在 其 止 下 方 却 是 根 垂 线 , 见 图 1C Ob) 
Pr OI 11(b) . 曾 令 ea 一 0. 它们 谨 一 次 相交 于 地 平 线 , 但 在 其 下 方 则 是 发 散 的 ,尽管 此 时 
右边 界线 仍然 保持 着 稚 自 . 


1/6 хаз 25 ^ 


热 图 的 一 些 实例 


(а) dn (c) (4) 


b 
jm. 
- ] = 
11 ЕЯЕИ-ІМЕ raku туа MV. 
a»b»cod»-- 
+а-0+с -tb 
9), --(2 1) 


(b) о — — s >e =] 5 | 二 0 一 土 (2% lx}, 
(с) RA ¿L ARAE к, ЕГН ЕА КОВА a 23, 
图 12. ЕНДЙ ІН AA RAAT ТЕ A 7 TAAA. 
“ЕН per WR A eK ЧА) — 7. PSI АЛЕМ P812 ALERTA, šX INI 
本 Bü im. 


^ 第 6 章 ”战役 的 热度 177 


a»b»c 
а b с CL b с 
a— b> ilb O a- b&zi(b- e) 
CAES IL) [ 易 激 的 情况 ) 
图 13. іа bic HRA. 


最 后 停止 值 以 后 , 谁 沪 走动 ? 


从 热 图 中 是 容易 看 出 来 的 ， XXe PS АҢ 236 e У a А ДАРЕ XR BS P IF EL - 
ШЕЛ EBERT mS ДЕ Тал РАН ЕНЕРІ. AERE Ga ШЕТ H 
МЫ WEE. SRIADTAMZaGEZEBg IR. JE АА ЗКЕН A fk 
ЕН]. ТЮШЕГЕН КЕНИЯ ЖОЕ. ЖЕЛП. 在 同 13 GO PIS + а 8 EO Ri 
内 ,而 在 两 Т СОНША ABT Aui d.e BIEN. d TE 116 сн, 
则 正好 相反 . 

AU a 2—1 XGA TRBEBHH ДЕ ЕЕЕ Oee khe Csr RER эй G ШАД ЛЕ 
Бар т НУЛЕ 325 0 ЛА АН. 例如 赂 14 rx 


0-Ө--------ӨФ---М:11Х.-1, 


р Е ССЗ Н C 21. KAARTE 工 的 在 方 介 出 了 一 只 "脚趾 头 ”反之 . 苦 工 星 -一 个 
HE 1 小 的 任何 数 , 则 我 们 可 断定 6G>x(* 脚 趾 尖 "是 光 穷 小 的 )， 


178 a RT 35 ^ 


4- 3 2 1 O -4 
М-ы B ЕЕ. 


有 四 个 停止 值 的 例 于 


如 果 你 想 在 复杂 局 势 中 现 得 很 称心 那么 你 就 必须 熟悉 热 图 . 异 得 静 热学 策略 ( 本章 后 六 部 
ЖЖ ТТ. TELA F JL rH Pe EHE ВАНА 532 АП. НЕ ДК: 
H=a|b;i e d (wh ocd). 
kO Pr EFU H ЖЕЕ Hx 488r 35. 根据 平移 原理 ,只 可 以 转化 为 
Нау габ, 


其 中 
sab led, 


аа, 


1, 
y—5 (аә. 
= (d). 


按照 所 涉及 的 数字 大 小 ,此 博 挛 的 热 图 具有 三 种 可 能 形状 (图 15), 非 正式 的 字眼 “公正 的 ” 
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ИЛЭ А Bo 2 3862382 ИШНИ КЕН EAA иш. ЫП ТГ АНЕ 4 jn] 
作出 确切 的 征文 :但 在 以 下 各 下 将 对 这 些 概念 给 出 富有 启发 性 的 讨论 . 


s>4b 4b>s>4e 4с >s 


СЕЛ) (公正 的 ) ( 石 万 易 激 的 》 
图 15. ajb] сја (azb rema] jph x 
x x H 1⁄0 2216 


ЖАЗ ЇЇ pah c ER W АУ. Өш LOT ЖЕЕ ТЫЙ E Et IH ROS S HUE 
МЕЖЕ. БУ rh ДАЛЕЕ ЖБ ЕНЕ ЕЕ Ж —4К x 34. — ОН x 的, 尚 末 取款 的 支票 便 是 
[75 к | а), 

еш TUH— x 2818 | Ф.З п] SIZE" TORE akhu ЖЕЛЕП, САЗА y 的 
хан 给 每 位 局 中 人 返 In] - GEHE e n MADY > J k n. 如 果 .r ACE y E Z {ПЕ 
JR ERU id жє PI SKK sé ДЗЕ, digo 

andy, rE S 0 y, 

[BÆ y==r MAE A АЖА ER A ERER ГЕЛ US 55g o. 

如 条 同一 张 疝 木 兑现 的 .数额 为 r BJ E EE DL e AUR B E326 257 SUIT ЛЫҚ A PE ahah 
有 趣 的 变化 . 设想 经 纪 人 给 去 方 工 步 好 处 以 交换 一 张 数额 为 RARE, MATA rE 
处 以 交换 一 张 数 额 为 z 的 支票 ,那么 在 此 种 情况 直 ,经 纪 人 对 双方 的 成 诺 实 际 上 个 足 博弈 

泽 首 注 ; 齐 (Joc) 蚌 约瑟夫 (Joseph) 的 昵称 .按照 美国 佩 证 ,也 就 是 对 永 相 识 1 者 的 非 正式 称呼 . 此 外 
实际 上 是 指 市 场 经 纪 人 . 
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G— 1a y|—ad uu. 
AE x ЕУІ KHS ДРАЖЕ d: Duit R ЕЕ RS ӘН. BE HE [и] НН ЛЕШЕ 
ABESSE ДЕЕ: = i. 


^* IE I BB 21: 


WS Е n 8—0 — ERSTE С.Ш 
п. бп. la у| rl z, 

т {н} у Jj z ЕХ RE ар £83 DU P AES. EUCH BR. px mp efi arp ARE G 
Вени М-- Э SE EENEI ENAA БОХ ЗБ, И Б ОСАКА TE ФЕ, 
ШЕ DERE y 与 土 x 的 , px fh Н УАЙ 6 GUEST Жтт Bz [U ЖҚ 
IIJ. АЯ SUAE. MEARE A x [КЖ АЕ АКА Pt ТЕК hl G ИЕ BJ AE 


Uie. HH a О royre KAE у =, WIESE n G 的 本 方 停 目 但 为 ; 
с Ва) 12, б) 103.6) О.б) 5С) 1068. (ә РКТ) 8. (2) 
(| о г—у y z r 0 у ұста rcc Ü 


对 我 们 的 右 着 四 个 停止 值 的 例子 Н =al | cld Ж. 1 
3b te 02р 20 
BE ERIA H 的 停止 值 米 表 示 n. ГІЛІ H ЖЕТЕ ТИ FONA S ; 
LOO LCH) LOL H) LOLH) А.Н) Lé5. H) LOGO H) LOG Н) LOS. H) 
0 б аза — ad óc d š FÈ stated o s—acb—d 25 


— R i. АА ERTER HS A REET RIS я=2' mi.enGoBNMcUIbBA7 
停止 值 都 等 
2,217 казы 
Ep а, ЖЖС 的 一 切 可 能 的 停止 局 势 , 而 ki › M, G БЕРЕ Ea. 的 步 数 ,所 以 . 当 ) 
充分 大 时 ,一 个 极为 公正 博弈 的 2 个 拷 册 ,加 起 来 将 等 于 AR 


有 刺激 的 博弈 
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{т=з ү o cd! 
将 化 简 为 - ТЖИНПЕСАЕ- D AR.m vy jz 只 有 AHi. e MARIRE G АССА 
Ж y AJER. 

ЖЕЛАНИЯ г БЕРН. AG ERRE E СНК ОР АА ЖАР ЫТТА 
БАТА ТЫ ШАРЫ ze rn ALES ИЯ FRE SACRE BE ШЕН ХЕ НІН 
“ін ER ULIS юу!!! А, АЛЕ АМ AS (nak iB. Cb Li ЖАТ OV Y HRTH uns fo EU S y 
НКЕ). п] jebie- EE ЖІ 8345 0135 А. ЯН 

4r ya Hp JA SE ГН G BST fT. BB K f D TE x F9 n] НЕ EA Amid vz ВШ 
ШЕПТЕ y ACER ADITU PA. НЕЕ ТЕЗ Л н АЛКЕН ІН. Н КАЧ ny ОЙУ 
Br. Scb А ЛЕ G АМ ERE J fiie — АЗ НУ А. ТБ ЕДЕН МЕ ЛАРА F 
Йй c Wi t р 48 G 915 01 808 Ж АЛЕ ТІРЕЛЕ : 笔 很 大 的 暴利 .反之 ,. 右 方 将 
ШАЛА GEN л -у 看 威吓 下 次 还 会 本 到 二 的 ГВ С S TEMA f ME ЛШ. SC 
ФИ vr BE E xE SI v АЛМ. 

HRR МЕЙИТ- e IE ТН. eZ T BE US ЛЕТ НЕ HRS E OB SE TE БЕ у nf DÀ 
жеп} АЈ z АП. ТЕЛІ ААЛИ ЕНИ — 1 LP n ela] “分支 中 作出 反应 ,一步 
极其 刺激 的 行动 将 会 造成 严 王 威胁 ,从 而 必须 迅 速 反应 ,而 在 公 丰 博 蛮 由 近 屿 的 一 步 则 不 需要 
jx FE AS. URH Н АГИ C Нит ТИ. 


对 刺激 性 的 一 步 必须 果断 反目 ， | 
一 调 对 平稳 的 一 步 可 以 慢 慢 米 . . 
| o ooo 
ASE а |Б | eld luabi cd) 4 36 els ob. ЗІҢ ЕН ЕРЕН, ЛЕ cb W des 
了 时 则 共有 中 等 程度 的 刺激 性 . EHER LR ERA я. H REER AEWRE. EI 
HERR В — АЕ PES In] ЕН AVISCPERU у Roe iE e ETE, SER HR 2.1| 一 1 
о ОЕ P ЖНЖ ІРУ РЕ АЕ 8. PUE ан "ы Fi du SC H ET 
FERKA HE. 
Е 4 BA 3 puftr r СУ n. Н OAD FEIERT : 
VE 4112, ЛА C ИИК. 这 种 提 法 不 够 妥当 . Fe EER Н he nat] d А 328105. Н ni RE S E rh. H Lb 
GE Pos ДЕН А A MAR F. 
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ГАН a H> ELO, H) L1 Ho) Ls, Ну Léo, H3 Li, H> Léa. H) 9. H) 


3 


sdb Б 2h 3h 15 эё 55 їр se M б 
Ibo 3f c 5 әр ЗР ' s s 20 jT 35 2% AD T 
BblepsePbde b utd abd O 5 sdb stati s-ca—btd 2s 23—5 r: 
eh асло Згф be а ^ 十 看 站 ЕЖ Zat È =, 
pi 30 10 b e р 2 b 1с Еф әрі: ТЫ a tòc 2556 L, 
қ 


Аст. b 5-—; 万 十 er В--3с б—1{ ѓа (у ^h De h Үс b К; 


1 ESAME 


YRSA AE ДЕЗЕ, RU TL CIE HP ТЖЕ aypa 
UO 二 Oe 10,12] -l: {—2|—4}} 
而 感到 绽 制 热 图 其 为 棘 于 时 ,就 需要 首先 对 它 的 各 种 可 供 选 择 的 走 法 分 别 作 出 热 图 (参看 图 9), 
对 充分 小 的 +, 我 们 有 
a 25001,12 ai lti l 1—2—£2|]—44 6H 
={—{,{2—2|—1}|{—27|- 4—2t)H. 
我 们 将 在 图 16 him pha E y d ex d x IST P ER ТЕА Ж. 


Hie ТЕКЕ. 
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PA dn i8 E TEE URL 7g 


t Ё с 7i г { е; 


[Í |] | 1 ü —3 —2 
当 可 能 的 选择 不 止 一 个 时 ,可 将 每 ӨЛЕ: ЖЕШ. del] fe Ln LAA- D 
[J 2 ] — 7 | | 
1 
| | 
2 ( [) 2 
从 而 得 市 的 过 线 (方程 ) 为 
0—14. 一 人 一 一 人 一 2 


REAA E d 


我 们 并 非 总 呈 能 够 从 几 个 分 文博 军 的 热 图 作出 共和 ( 博 穿 ) 的 热 图 的 . 例如 .如果 
(r— 1| 1„Н=.1.|1 1-1, 44 一 -，， 

PAG H ELA | Н {ИЯ H —8— ВВ. AR mp GHG 的 热 图 只 是 极 简 单 的 ,经 过 点 
ЖЕ” 18] G-H 的 热 图 全 然 不 一 样 . {@ G Л ЕП). BU [8] PE HALE RU MI ЕЕ. НЕЕ 
JE (ERI ELA O 与 于 之 问 的 任何 Ж.И IE ELM RT AL E — 1 tj 0 zm RI IE ur H. BRAE ИЕА 
ize Jp AERE ХЕ ЕНЕ АНАНЫ ҒАНЫ ТЕГИ АНЕ ROSE RU PCIE] FE Hs RC Rf. 

LER ie HERFRA AROR ЕВ. НУЛЛИН АГЫ АЗ. ТЕШЕТ ЕТІНЕ Ее ВЕЛЕ E 
好 的 志 法 找 出 来 , 然而 .我 们 的 前 热学 策略 (简称 ТНЕКМОЅТКАТ AIGE £5 f — Bh M] fig 8 
和 败 办 法 找到 接近 于 最 优 解 的 "区 寻 走 法 "本人 人 多数 场 全 下 能 保 你 坡 胜 , 静 热 策 栈 能 帮 你 下 得 可 
仕 其 中 杀 取 行动 的 * 民 好 ”分 交 . 你 只 要 看 下 它 的 热 图 则 可 采 上 地 合 迁 的 走 法 市 尤 须 考虑 到 其 他 分 
X. 尽管 分 交 数 极为 庞 人 人 , 静 热 策略 能 保 让 你 获得 "和 "二 弃 的 一 个 停止 值 . 作 回 最 优 策略 的 益 异 
不 会 超 i 汕 “最 炽热 "的 博 蛮 的 温度 ， 

现在 其 性 地 于 一 济 , 对 

AT B—CTTee 

AFER TT E ИРЛАН. 

IL AA HECAT ABC e WRR. ЕНЕВ, EA ee x 
HJ r 3 Я 


186 АЕ ^ 


B=; 3,9'—5!|—1:'—251 
md S p sem Hm. aue 18 所 示 . 体 们 将 能 看 Hi BE —9'—5 [ШЕ T—5 ЖЖ Jr EDS ue 
Té. Mri Pri Pt RR ДЕ BUTS. А ATBTCGES[LA-B- +C. 
(ған ЕМЕН UIT ELTE SI ERAS UR BER ETE DS ШЕН. 


图 18. B-!B'",B^*|B"i-1-3,8| 5 -:11, -25! BREL. 


ЭЕ ЙЕНЕ AREE ,不 理想 的 情况 不 多 1! 


li TRADER ua Я 36 SA а Қай 15 角 的 冬 线 ,因而 博弈 的 左右 停止 值 与 共 平 均值 的 差异 至 
ET ARRE 5. 


H PERAR ERARI T xx P AB ,所 以 
| К T 4 ЖЯ AE TR KALI IJ ЇЇ. As e | 


аата Е 
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璧 如 说 , 倘 使 去 方 玩 的 是 :个 有 着 - HAD a BJ RISE. 而 它们 都 上 共有 整数 停止 值 ,并且 
最 大 温度 至 多 等 于 10, 则 静 热 策略 将 能 保证 他 定 能 落 在 最 佳 停止 值 的 10 以 内 , 事实 上 ,他 若 热 
行 静 热 策略 , 则 至 多 只 有 十 次 是 在 实施 次 优 策 略 ( 使 他 的 最 后 停止 值 咯 有 减少 } ,即便 该 复合 游 
戏 能 持续 几 百 万 步 |! 


| | | | — À ЕК — = = — —— — жән — . 


BARS ЖЕНШДЕ ДАН z ЕТІ ni H 有 几 次 次 优 解 ! 


入 热 跟 略 能 独立 地 提供 一 种 证 法 .证 曲 


ЕЙ 它 的 平均 值 ，| 


_— — —Y _„——-—— ——Má——À 


以 及 


—— —— - 


— m —I m 


É" ЕЕЕ 分 支 的 船 榴 人 之 和 、 


———— L. j... 


€ — - —M— w Re 


因为 它 疝 每 代 局 中 人 保证 , 值 必定 位 于 各 船 构 值 之 和 的 界定 范围 以 内 . 从 而 静 热 策略 也 可 以 称 
为 


| БОРУ. | 
MARERA REEE, 当 博 弈 由 许多 分 支 组 成 肘 , 它 将 告诉 你 ， 


EL а Елите 
在 何 处 采取 行动 ? 


若 情 况 不 是 如 此 , 它 也 能 告诉 你 在 更 炽热 的 局 势 下 所 能 采取 的 良好 走 法 
加 热 


ААУ Л ЖК A ax MEE LA ЖСН АҒ; ëE КЕН? 


|6 - G: + Гек — T 
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BRAE G 4 — Т ЕР 
JG -G 
如 癌 我 们 把 博弈 冷却 下 来 .使 它 在 其 平均 值 时 凝结 ,其 时 将 会 有 某 种 临界 温度 ,使 之 经 受 一 种 
“АН” BQAE 4k JF 入 灰 "出 和 粒子 那样 . 反 过 米 我 们 将 能 从 平均 值 如 上 这 些 粒 子 的 划 热 状态 和 而 恢复 上 原 


来 的 博弈 G. 
让 我 们 遂 过 例题 来 看 一 看 . 
А] ^h st E IS 
G= @—e—e -2|-1 
HJ ЖШ 
Gio)! 
JEH 5 4 Lec L 
2 2 


改 在 温度 :一 1 3 时 ,G 要 释放 出 炉子 * , EZAK Gm 11. 
Wiper | o —— > 二 | ж. 
又 如 ,车 

G= e+ Ө--5--%-1/20|-7. 


MJE COE — 62 АДЕ 1 外 ,有 
Сі-0|0|0-- ^. 


所 以 
e—— 9 4---- = | +. 
BiU. 
G= €—0—9—0-—9—0—. <> |0 
PST А RE del |uf se lt 
u Ili Í 1 ! 
C; -hülzi-nues > [° 


全 对 很 小 的 正 数 67-0. 
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ч ó mila ОН]. ERIR” 


. 41 1 
(r4 = 9 
在 温度 ЕСИ а Т Та, 
fl-ir. =] ‚у! —1 
— 1. | 1 РН 上 |l 
=|5*|*x.3*|00 5" * 3! 


这 一 差 可 记 为 & 
下 一 个 , 即 最 后 一 个 临界 温度 是 :一 六, 在 此 冰点 ,我 们 可 求 出 


因此 
ji-e—o-e—o—e—o—e -3«««[. 
( Р + +| E 
Ж EA G # JL Z= АНЫ В 
fe o fl s fp М 
AT C GGe“ s 趋向 于 零 时 的 极限 G， 有 所 不 同 . 因 而 在 温度 1, 冷却 的 博弈 将 改变 位 相 并 
TER HUBS 
Е; 一 fr Cr | - 
J dt l HE 35 - 诺顿 (Simon Norton) 的 博弈 c MAE. 
(т = qu r M +j Еу 十 4. 
其 中 心 . 就 是 平均 值 ,一 些 是 释放 出 来 的 (无 穷 小 ) 粒 子 , 而 最 大 的 E G 的 白 身 温度 . 
倡 应 注意 ; 斥 管 热 图 的 每 一 个 前 落 指 明了 位 相 的 改变 ,但 也 会 有 潜在 的 人 想 政 变 . 在 小 放 牛 
局 迫 中 也 可 以 举 出 一 些 例 子 , 辟 如 
(= 4—0—9—9—9— 9 —13]1* |-!»!-2»,0.-43) 
RES -—4 M. 
9 


(215 == = Ü. ж 到 | (rit —= 


2 
的 位 相 转 移 , 而 在 其 热 图 中 是 被 掩盖 了 的 ( 见 图 19). 


ES 
2 
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图 19. 13|1x ;一 1#| 一 2x 0 -3 Hrg. 


一 个 常 志 的 例子 是 


papa 


ЕЛА |5] Hiep ERA A) AREE E J 073 的 相位 变化 . 


j t 
B20 | 十 | ^ 前 热 习 ,同样 也 是 | + mium. 


ы ч - 


激励 显示 在 哪里 ? 


MRA Т ДЕН ЖЕ RP BA EZ ЭХ SERES A YR НІ ВЕЛЕ ЕЙ. 在 最 简单 的 情况 


下 ;此 时 在 冰点 处 释放 出 米 的 粒 于 将 是 х. 
此 种 情况 发 生 在 
G- Q4$—9—9-—5——* —2* |0- 1 
HUY ЕР I.E 21 所 示 ， 


2% 


AN 


1 0 -1 
В 21. 12* | O 一 1! 的 热力 . 


但 如 采 亿 冰点 处 , 右 方 边界 线 是 根 瑟 线 , 则 博弈 就 有 可 能 是 右 方 有 刺激 的 ,而 最 后 灵 放 出 的 
粒子 将 是 一 个 正 无 穷 小 量 , 在 通常 情况 下 是 一 个 “了 暗 你 ” 例如 ， 
H-5]l1| 9 
的 温度 为 4, 而 我 们 可 求 得 
Ha4—1|1|—1z14(0!0i—2)21-— e, 
由 于 这 是 唯一 的 临界 温度 ,故而 有 


Н 一 1 十 | +>, 


te — ТЕ EE . Ho 57Р 22 所 
AK. 
从 而 ,我 们 将 看 到 ,在 某 些 情况 下 , 博 
FREDA H ky АЕ АН ЕД BU ЖЕМ ЖИЕ B 
PE B3 . ЕТ, XJ yr É T$ id САЗ ЯПО eX Š 1 


Ae OE I 38 RITE S T. 
图 22. 15|| 11 Э! В. 
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A FF HU 7553 ^] ñ h E PI DER ТЕЛА Ж 


按 商业 和 名词 进行 思考 的 人 经 常 把 停止 局 势 同 金钱 联系 ,而 不 去 局 自由 步 数 联系 . 这 种 铁石 
心肠 的 生意 人 一 般 对 无 穷 小 博弈 不 感 兴趣 . 他 们 问 道 , “如果 那里 头 没有 钱 ,何必 去 斤斤计较 谁 
能 够 走 最 后 -- 步 ?" 对 此 ,我 们 要 正言 相 告 ， 


除非 你 能 彻底 了 解 无 穷 小 量 的 一 切 `! 
知识 ,否则 你 就 不 能 全 面 лі, 


道理 很 清楚 ,因为 任何 热 博弈 都 可 由 加 热 无 穷 小 基 而 得 . 尽管 不 同 如 热 的 充 穷 小 量 之 和 可 
BER Б ае, 有 了 时 , 即 全 一 个 简单 加 热 的 无 穷 小 量 在 米 出 炽热 游戏 的 最 佳 走 法 时 也 是 能 够 起 决 
AUTE FR. 

TER Sz ЕКІДЕН 


G—Gi-4| 29». 
其 中 
(т=8|4!| —4, - 20 
的 热 图 为 图 23, 有 春平 均值 一 3, 温 度 9, 而 其 冰点 有 羞 两 条 斜 线 ,这 是 我 们 通 稼 同 公正 博弈 打 交 
ШЕЛ S PTS Zü. 
ХАН, ПА УСУНЕ, RS Н AP G E КИВ ИК МАН Z AX 265. 后 者 的 


0 -3 F4 -8 4 46 -20 
图 23. 18141 一 4| ^ 201 TAL ER]. 
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ARK 2 同好 的 热 宣 对比 时 ,对 一 切 大 于 1 BUR HE Ee 097ү 1 ТАЖ. 
ЕЕЕ 1 Wu B ХЕ 
H—H-i-3 -21,2—184- | (A 一 不 十 x*)， 
原来 博 蛮 的 性 态 就 类 似 于 : 
AERE 
这 样 一 来 , 左 方 就 必须 谨慎 小 心 ,不 能 走 到 
hd ox CEDRGEUE BED Lf Alo € ^ -- ^. 所 
以 ， 对 原来 的 博 穿 而 言 ' 左 方 的 最 住 行动 不 是 
Ж 
G18|4} 十 {一 4| 一 20)， 
而 是 应 该 直到 ”十 G- 4. 
Was A 6 3 
G+ 
直到 GG 二 +{--4|--20; 
的 行动 在 任何 严格 意义 上 来 说 不 能 算是 有 刺激 的 ,但 还 是 足 合 大 胆 :能 迫使 直方 放弃 他 的 传统 
防卫 策略 以 便 使 他 在 一 个 热 障 弈 (温度 大 于 2) 中 能 走出 最 所 一 步 ， 


ДАШ, ЛАТ ЕР Wy 00) УЕ 


УҺ АЈА. ШТК T ДУЛ Н ЛЕД X ЛБА АР F E 2: m: A< Z Fš Ж 
十 分 吃惊 的 :在 热 博弈 之 利 


24, H —- 3 十 | t= ill 一 3 一 211 的 热 图 ， 


|) E Hë 

| x J +) x 6 十 | x8 
rp BE— AERE SI CERES J ERAT Н, HE 1 

98 ep * 3, 

按 平均 数 考 虑 问题 的 任何 策略 部 不 可 兹 发 现 它 , 因 为 较 热 的 行动 掩 一 了 它 , 但 由 于 98 5 o 
征 在 有 有一 个 很 六 的 温度 差 ,而 98 5; 100 之 则 的 温度 差 则 小 得 多 ,于 是 译 眼 于 无 穷 小 的 思考 方法 
胜 过 了 热学 的 思考 方法 .在 这 种 局 势 下 左 方 能 肯定 获得 一 个 至 少 等 于 89 的 停止 值 ,但 只 限于 上 
述 的 开局 法 , 而 任何 其 他 开局 法 将 使 看 方 获得 一 89 a Н T. 


194 eds A 


通过 我 们 将 件 本 书 第 9 章 中 加以 介绍 的 迁 远 度 CE CES OL BE Iur Hh ASF. 7 
等 虑 不 对 称 , 不 均匀 加 热 : 


[о — 0, 


V | "V zr [y | 

x 5 — x a Жї x |— a M | 3 г 

rx | Ifo rfa | 

Коз щук. 
| ао... 


这 其 实 是 -一 种 特殊 的 尼 姆 游戏 ,其 条 件 是 志方 在 每 步行 动 中 收集 起 e 点 ,而 右 方 在 每 步行 
Spo y m. 
在 一 个 诸如 下 面 那 样 的 尼 姆 游戏 


ер ur rog ] "39 
ко | x 6 十 ‚В 
h, [жт A АЫ Н BO SR CE {ЕКИН А EE EEZ Sh, £: p B5 E E RL d Ex 


局 游戏 . 右 方 则 想 尽量 缩短 它 . TÉ D [n 100 8] — 09 H AH ri JC A DI GL OE TL Е EIE ER 
数 来 修正 之 ,很 明显 ， 


。 你 能 很 好 掌握 一 大 批 离 题 很 远 的 其 他 知识 


过 度 加 热 


其 他 种 种 辑 热 形式 有 时 也 会 出 击 . 如 果 你 如 热 某 个 博弈 G, 其 量 为 蕊 而 根本 不 作 任何 保留， 
则 就 产生 一 种 我 们 将 称 之 为 过 度 加 热 ( 简 称 过 热 ) 的 现象 ,对 此 ,我 们 将 记 之 为 
* 评 省 注 :可 参考 本 书 第 9 章 第 290 9t. 这 是 后 文才 提 和 到 的 内 容 , 却 在 这 里 就 提 到 , 不 合 我 国 读者 的 
а 2А ЗЕ ААЖ. 然而 这 却 是 本 书 三 位 作者 的 特 妹 风格 | 
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x 
“с 
ш 

TEA 

- x-- |. G у, 


(“с 一 X+ NS 
BHE G EEE 个 普通 * 数 "时 亦 然 .最 常见 的 请 形 是 一 上 ,然而 和 也 可 以 是 任何 正 的 博弈 但 . 
现在 让 我 们 看 看 , "和 我 们 用 1 来 过 度 加 热 时 会 发 后 些 什么 ,日 然 我 们 可 以 几 略 如 简化 的 让 


号 |G 来 代替 | G 


我 们 将 有 
0-е% |0) 于 是 |0 =! 1 = 0, 
1-10). 于 是 hn-0-l] = 一 2， 
2— {1| О}, TR |2= 11 3-3 =4 
КӨК ЗЕН, АНЕ Li ,所 有 整数 都 翻 了 一 得. 
l-io|lh 于 是 [i-üeloiie-mn-irnrere. 
4 人 2， в ја 101-16) 111, 
ЕДІҢ тв |$-üne |!—1+[1)=2» |1, 
iei], 于 是 |i- 1-і0-1-| |= 1001719. 
RHE ЕТЕ КЕНІ RE ДЖ: 
+1={1—1, ЖЕ | 十 1 一 和 二 一 1 十 | 一 六 一 3 一 3= 士 3， 
х = (0| 0), 于 是 |» K ааа 
=, 于 是 |*=йп+[о—1+[+}=1]0|—?, 


oam rs Е 


* PE ЕЕ ЕН 49815 — m ЗЕН ЕТИП ЕН ТЕ ЕНЕ АЕ ЕЕ ЖҮЙЕ. 
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xi BEA НК НИЕ. Қ. 
А А А X 
СА -Be C4 eo = A+ въ C— 


АТЕРИНА F-J it ay] f eg, H + |1 = 2 ,所 以 | > 的 平均 值 是 2r, 这 对 - UJ 
AX c ЖЕЛИМ. 图 25 将 通过 -- 些 热 图 来 说 明 这 - 点 . 它们 不 难 相继 求 出 ,例如 , 展 下 的 一 排 可 以 从 


71 


图 25. += 5 16'B'18'4'16'8' 167 时 | т BEI. 
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|- 面 最 靠近 它 的 两 个 推导 出 来 . 你 也 可 以 求 出 1 一 x) 的 热 图 ,只 要 把 'z 的 热 图 对 通过 1 0822 
БА] opu. 
Hl 26 是 把 所 有 这 些 热 图 放 在 一 起 .你 可 以 看 一 看 当 > 变化 时 ,| 的 热 图 的 变动 情况 


J f Ін 


ры 
= 
3 
> 
j= 
| 


图 26. 数 经 过 度 加 热 而 得 出 的 热 图 从 林 . 
尖 亿 于 下 面 这 样 的 序列 


|: 
* 


—Ñs 


d 
oo|-3 ico м | 
| | 
г? 
DEL 


—3* 1211, 


to t 
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B4 EMEN RN ú... EN FE EN E Wd 


会 在 后 些 诉 戏 中 出 现 .下面 有 一 些 实例 . 
Er RUTAR HI НІ; 


В Ho + + 


Z Z, 7, Z, Z. 7, 
ЗИ CE АЙП! ЖЕ Ы B ry 9) 
но Ө-С Ooo Ө->С-Ө-С Ф-ОЦ-6-5-9. 
有 同样 的 值 . 
于 是 有 
Zond 1 = E (Za Ио | ч Z2 Ё a4 Z, Zn s.t). 


Zarko = 1 Zo + Zen Zar Zeama 4 Zzn- at | Zi 2-1. Z3 | Zonas Z; T Lan 5t) 
从 而 引出 和 下列 表格 


210 1 2 3 4 5 8 7 4 зэ шю и 0-- 
" ... 


| 0 0 1 x 10 —12|* t1 2]1|O0 cm(2|*,.2]0 1» ZF * 


让 我 们 把 

®=?!1|0 B] |i-2111». 
比较 一 下 ,可 见 它们 的 差 只 是 无 穷 小 ,因而 Z 只 不 过 是 | Š 的 无 穷 小 改变 (无 穷 小 位 移 ) 而 已 ,我 
MEERA 


Z 是 | = — jsh, 
利用 同样 的 记 法 ,我 们 得 山 
Zur 或 Zi ж 0 一 ish， В |0 — ish, 


әзі 或 Zaa 是 士 | 一 1sh， E — ish, 
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йыз 是 1--ish， Шу —dsb. 
Zam 是 210--ish， m| 5 =% — ish, 
nee 将 给 出 下 面 的 有 趣 序 列 


—110,Z7&—2]1]| CZ = 43 |21110 — ish, Zs = (513821 HIO 156, 


"— j 以 下 的 序列 进行 比较 


3 7 | | 
| 1 =2* L | §=3* 121. [i- 31211. Е = 9 ж |41312 101, 


并 注意 到 | ; о 1 * А F. ] — ish, a] Al, 


Z. 是 | 1 — ish, Z ДЕ | есін, и | mish zie | — ish. 
图 27 ТУЛ ЕЕ PE ХЕ ЫНА, HAAN 


KINDS 


Ж 


Ue 


x Ba 


图 27. EAR 08 ТЕА Ia 83 Ps ERR XX a) 35. 
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200 Fa pa t 25 5 


] - , 
zi x тр Za | x<. 


Ed 
11 | ! Зу. | 1. 
2 T | | K "5 ` g ) ish wai | < ish. 
员 然 | 二 肯定 是 正 的 , 它 丰 着 在 方 停止 值 0, 所 以 存在 善 | š —ish 游戏 而 它 却 不 是 正 的 . 然而 ,在 


我 们 的 这 个 例子 中 ,于 半 的 广度 要 胜 过 *ish”, 所 以 左 方 必定 能 赢 ,即使 没有 轮 到 他 先 走 也 能 
йй. 其 择 没 有 这 个 祁 , 如 果 轮 到 左 方 先 走 .他 也 能 左 , 央 为 | + 的 左 方 停止 值 号 1, 而 这 不 会 受到 
“ioh” «Tn КАН]. 


AMA T 89 


上 FABRIKAT ETE LR BER ЕБ ER. EEUU h APEX ЕЕ 
E LIE CURRERE EBEN: 


o 0 0 о ө----. 6...0. 


LIL L2L LSL 
LIR L2R LR LSR 
RIR R2R R3R 


这 时 ,只 足 在 冷却 1 EUG ИП BET їн RT. SEE |: 
0— ish, 4 я—=һВё-+Е1,6#ё-Е2,Бё—3; 
— ish. 5 n—6£.6b — 1.658 — 2, 


2--ish, 24 «65-2; 
ip Lao { | 
| Æ ез 12 —-ish.? я=6Ё— 1, 


(1 AR) д. m 


行为 其他 情况 , 则 是 
1-ізн {2|1)—Һ (32i D—ish (1|3]|2] 1) ish 
M р | m3 4 ny 6 Ty 9 10 яў 12 


1 2 à 1 J b / e 9 | lu 1l |І» 13 l4 
= má — - __ MEN - | —  . — 
Eae ду > l 1 3 3 fi í | l5 ]5 ' 31 
' ns -一 м | = J d 上 ol 
x] (L nl.) ЕНІ X 5 ] > 1% Р | g| IR IR ` 32 1 


АА ҮН Х| О 0 O ` 0 G O| yy = | 0 0 


你 怎样 使 一 个 宴会 冷却 一 度 呢 ? 


对 此 ,明显 的 回答 是 必须 坚持 ,每 位 起 子 都 要 给 对 面 的 一 位 异性 儿童 带 上 一 件 合适 的 礼物 . 
我 们 建议 每 个 女 护 市 上 一 单位 蓝 色 的 伐木 戏 手杖 而 每 个 男孩 带 上 一 单位 红色 手杖 ， 
“ЕРИ ЈАТ BJ” 
但 是 坐 存 只 或 2 只 空位 上 的 孩子 可 以 免除 这 种 带 礼品 的 要 求 ,因为 
ІП... ІЛЕ, ЕІК, L21., L2R. R2R 
已 经 是 数值 的 ish 了 ,不 应 该 进一步 冷却 . 
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lE 4 k 


HEUREUSE а E Bl СА y 2 3X F IN (CH ЛО HU EREB Бк IBS XE TE XE r ui p Жа, 在 中 间 的 附 
BUL ‚2 к D. E 不 一 定 出 现 . 


--а-е -14|0,1) «—6—0—*—5 


— Ф - 2 3ж|-І% 


@ __•_ 
2| [|ж —1*,0|—2 
@ `- 


@ Ф-%- - $. » 
32| æj- 1«,0|—2 ҢІ 
.-9-55--5.-. Фф. -ee +20,2) p e 6 
e——e—G- -e (|0-2-/7 @-—се— e ye 2«|-1|-? Ө-%-<5--Ө:-1 
8—:— 6 se jo- Ge o 9 +3 8-2-46-- С 
--0---9--:20 Ө---- Фо @ Olt 
Y - 
-5- «9 —* 3p 10. 1 „е ә je € ec] 
Фф. @ 
фо. + ijoi фо —o—9 ›—1› 
фо Фф 
9—* е» ılo ° ° o 0—0 —9 3 
~> 2«|o|- 1 
@ әәә 21] -2*  @ + 6 PEN | Ө-2-60-5-6ө2;. 


28. Бай“ УИ ЧЕЛИН. 
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“НИН ЫТУ» FAF, 5-4,9 5 `) ze 
ma sz |o <12- 2 жо) t-o} etlo 0-0% 
one ekoe як =й орва {не 
o| кын а рне Ө» сери рз 
——o| pk ош н ое орн «е 


ех» ele 中 人 |р tj ін x dg [ok соз 
О-ФӨ--| ch- | ok col xÇ + toppe bark іе (сор 
"ес, | :4- МЕ Ө Оз vH oliz ом xl 


chik 0 

dos “НЕ 

Хм МЕ epohi 
wl ol 
а” 
“P фк 

toke < 


pu 


— * с-а |р кре} ро che жг} ему о 


лө сє o vos oie тк + у ; 
©—O—| chw ч: ejos НЕ os zk -lef Heije чн} 
--ж- zioa elek oli “С | He [de о} woke — ek 
—e- e le cope zele Ноје | amaie egos ifef 
——9— |ә bs — RR ој eio om asle эн 
--- өне НУ vs — wee sofe о» яв] Б 

e——e- toleh | “мз ФЕ в sn kh | 2 
—— — - --.-< --Ә ^e + 二 一 
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slo St 2| н 20 


LY ACYAVY АРТ ДЛ 
AVA TTL T] TL ELT] 


e-o-e—o-e-c-e 2|(0 p Фо. ТЕ 

€—0-e—0-e—O-e-O 2026 Qo-e С-ө-о 

š sizle, ogoi 
(эк 2x10) 

— n ++, 有 -he 1} p 411 '. р 2,2 


@———.[ sn ) *(4ló, ^ 
} 24% 7 1-2% 
--------- + (5% о]-1, stilo, 340) ІН | 


——— 7) —0—ә + (5901, iuba, ЗЕ] 
5|0 


@—s —@—— aO + (50, 5%) 
@—— V + (3|0, 92%11%) 


| t (2x0, 2x4) 


图 29. 各 式 各 样 的 "小 放 牛 "局 势 之 值 
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一 部 Jp 游戏 辞典 


TERI] S 中 我 休 已 纺 出 一 :二 二、 站 个 结 点 的 "小 放 牛 " 链 状 博弈 之 值 . 图 28 给 出 了 县 在 五 个 
аа НОВЕЛАТА (H MR 1 则 是 有 善 六 个 结 世 的 链 状 博弈 之 值 . 这 种 链 的 每 一 个 或 其 负 值 都 
可 能 出 现 , 我 们 已 询 出 所 有 一 切 组 合 . 查 表 时 可 以 本 在 表 的 头 上 查 出 三 个 站 点 ,上 再 在 表 的 右面 查 


陋 另 外 一 个 结 点 ;箭头 旭 指明 连接 . 在 图 29 中 , 则 列 出 了 一 些 其 他 庞杂 的 局 势 
避 开 数 定理 的 证 明 


ЕВА РЈУ ШЕ Г Д т А, С к, 
Tar |20, ША 26 GL 3-0. 
Ў r И TASSE HIS TRAE. БН ИЛЕ КЫН, TARIR E r EERTE. А С-Н 
ЖЕАР ЫЛЕ AGES] GH 的 , 查 则 必 有 一 些 GI 3-30, ШЫ 4 G + c0 的 话 , 设 
Ty qe “> qp. p p. “ез 
为 + 的 相继 诺 方 选择 的 有 限 递 减 序列 . 如 果 у 是 它们 中 间 的 最 小 首 而 有 着 
G |- yQ, 
WAA CATETE y RITA G+ v0, 
从 而 有 一 些 (2 上 y 之 0, 因 为 我 们 不 可 能 有 十 yt 0 之 故 .于 是 ,对 这 个 (并 ,将 有 
Gi — rG t0, 
е ёр En] EA Fe RJ RUE жт уу С. Н.К. HLR E, un 
xcd ут G| ЛУКА, 
则 我 们 肯定 能 在 GG, 瑟 ,KK,…' 中 为 左 方 找到 一 个 有 着 良好 走 法 的 分 支 . 


热 策略 何以 能 起 作用 


我 们 可 以 断言 ,对 什 意 给 定 的 工 , 左 方 必定 能 保证 取得 至 少 
Rr CAD Rr) —-Rr GO) +- Т 
ADR A ERIH ,而 如 果 他 自己 先 走 , 则 至 少 有 
RTLA) -RrTGD -ERTCO ++ Wr. 


206 ха FERES ә 


АЛА 
总 十 BB 十 十 下 直到 A 一 -BB 十 CC 一 
ШІ АНЫ p ub А PP 
RrCAF)—R4 (DTE ЕКЕ КС | МТСАХ О, 
[ej 30 WHH 
RpoGAOEWTCATOZENRG CA)... T, 
WAE Tie А ЛЕН ТЕЛДИ ИТА ИЕЛ. 


R, (А) 


RN КА) 


图 30. 38 7 E EE. 

如 末 轮 到 直方 先 走 ,我 们 可 以 守候 算 某 个 分 文平 少 甩 有 工 的 温度 .于 是 :在 温度 T RAMA 
Фр В. АЛЕ АЛ Т, А ВЕК АУНБ ВЕ рос ТЕ ЯРИ О АК. ТЕ 
ш. ЕТА: ЕЕ ЧУГЕ T -动作 . 即 从 

AHB HET- EE] A— ВЕС, 
HEJ, ЗЕЙ ТААН n] cub h 4e ik t 
RrCAY-RT CBEM-RTÉC) e — T. 
ifti E] 31 389 
RrCB-) —P—RTCB) Ет. 
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ЕЗІ ЧЛ EX. 
МТС TE TERCERA Г. 在 此 天 情形 下 , 丘 方 在 继续 
HIT P EZH МНЕ ЦЕНЫ 下 :到 Т.Ш —5 н AKAS LED. E 22 ЗЕЗІ- 
КЕЛЕШ. B қ 32 ЖПД 3X БК 
k OD ce 


的 值 的 . 


EE — E е ee БЕН ... ee ШЫ. ... ъъ LM к. шышы ш кәл Á... L... м M —— 4 —— л HE ... ... m. лас DH ылас ... ы а шы Il ____1 


ЧАН ШП. а нн. БШ ШШ ë "== ШШ Шы r шш == Km. amm шы ШЫН ч “ШЫН --. == ШШ ЗЫН „ . ШЕШ ШШ o “ғи шь ш Е-. “и ғ. ғ шыш ш „——_ — ж -- ҥш os “=т= шш "ы ---«] 


ANM A 


R AR IA) R (By қ, ХУС) Кр) RD 


图 32. жж Bien. 
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Chapter 9, 


上 帝 造 万 物 ， 
UL Т АА ЖАНА, 
ЖиЕлң>%. 
f Fi ЛНА. 
Pc 8k AR Ed), 
ЭЖ ҰН, ' 


— — ЕЩ Hp МАҒА) 


Ж ЭЁ ЕИ ДЕЛЕ FEX ELA UN ES НЫ TI SO. H ARIE Дре Дт. Н 
АСЫҚ ЗА құла. АНЫНА ГА Tian E Жал ТТЕРІ ЕЕ ЖЕН 


— € ——— Ou ë. 


х ЖЕНЕ ЕХ, Н 


А -А ERE PRIR ЗСТ Р ШИ ЕЙ АПЕТ АП) SR АКАУ GAUKE TARS 


7 рант. 
无 论 远近 大 小 
ыла рр 
TI SEBSRE ЯА. 
E] (di VR fi feit FERAE 
фу к EIDE”. 
ТІРКЕ. Әр А Е ШЕ ЕЛЫН, Ian ED r KO ЕДТ SE a IS ТЕ 9 E. 中 国 古 代 所 
W 23k КІН”, Ы REEF EB nj EE 15, ЕК EATUR, 
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绿色 伐木 游戏 


图 1. At fX ДЕЕ CRISI ЕШ ЕТ. 


在 像 图 1 那样 的 ,- -个 完全 绿色 的 伐木 游戏 图 
JÉrp (fal — ТИН A aT PLE (Tap. -条 边 . 让 此 之 
Ат ИШЕ АКЫЛ ЕЙ ДЕ v BU BE AC. 

ix HUR — EGRE ЈАТ. Bode T EUR SUL. 
2 КЕНІ ИЫН Е ИЕ 25 ХЕҢН. LU] Eg 
(ӨН ТЕЛ НЕР НЕ Е 6 E. E Æ In] E EE XX C E 
Edi 

下 面 我 们 将 利用 - -个 极其 重要 的 卫 具 - -g 
gw AE eC op Kg НЕ - 般 代 
木 游戏 中 部 能 应 用 ， 

通过 二 两 个 较 低 前 博弈 之 差 , 你 们 可 以 很 容易 
ШШ АД1Җ -点 . 特刊， 


ES um IB 


— € —  w——sr 


。 WERTELEOOS Colon, И П РВЕ" cie 一 庄 双关 的 
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5 
Е x H = K. MG: HG K m 
x] G: H fie X a ЕВ АКЫН. 
5k t hj 


Мын НІН НЫН ЕНІН ETE 28 (MT. ТИГИП. F BB ER (6.84 


am GR нана GM k Gum ши GM Қо ua ШШ шы "чын оша шы қын Ph ur ae Шы mu dur rr um ss 


BS ELA * 5. AH 


"REE JEET) = xd 


ЖІПЕПАЯН ЕТ Ы БАН БЫ, E Bete EH СЕ y A ВА Z: uE ЕА REOR ft ПТ. 
ТЕ О Л Xe A ЛП. - А pof А, УЛАН. в] FE S BJ Z HJ HB # A 


上 1; 惟一 种 是 当 几 个 树 核 腾 结 于 一 个 结 点 付 ， 它们 的 值 应 按 尼 姆 其 法 ( 简 记 为 工 ) 处 理 ， fim F 
XX PALLAS ИШ ТЕ: 
Py SN T FC BUCO TIR = ERN. 
奇数 十 偶数 一 偶数 十 奇数 一 奇数 ， 
从 而 可 以 看 到 ， 
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|^ denis НАВ 


”同样 的 奇偶 性 . 
L. | 
奇偶 性 原理 
下 面 的 熔接 原理 将 表明 它 可 以 推广 到 一 切 绿色 伐木 游戏 图 形 . 


熔接 


你 可 以 把 图 上 的 两 个 结 点 熔接 成 一 个 . 联结 它们 的 边 将 弯 折 成 一 -个 环 . 如 果 把 图 2o nir 
х Hoy 熔接 起 来 将 得 出 图 2(b) , 芒 将 工 与 z 迷 接 , 则 将 得 出 图 2(с). 


图 2. 熔接 到 你 的 长 子 娃 去 | 


绿色 伐木 游戏 可 以 通过 
ЖЕЛЕ. 
你 可 以 把 绿色 伐木 游戏 中 任 
-回路 的 所 有 结 点 燃 侣 起 来 而 
Tw II BT. 
E | 
而 完全 解决 . 


此 时 ,在任 一 结 避 的 一 个 环 圈 ,其 效果 就 同一 个 小 椒 枝 完全 一 样 . 例如 图 3(a) 的 那 位 小 站 
IR- - 电 熔 接 了 她 裙子 上 的 四 个 结 点 与 头 部 的 丙 个 结 吉之 后 ,就 变 成 了 图 3(b) 的 绿色 灌木 ,而 当 
后 戎 的 情 时 代 之 以 极 梳 之 后 又 变 成 为 网 300. 于 是 ,根据 冒号 原理 ,这 标 树 以 及 其 前 身 的 那 们 小 
hb ,其 博弈 值 都 等 于 * 2, 
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ЕЗ. Бале. 


WEHH Ker pe BR 


ИЕН ДА ЧЕ TIG SED КЕЛЕЙН], ТЕ ONAG 尿 中 载 有 另 一 种 证 法 ,要 用 到 匹配 明 数 及 
ЮЛ РА СИЗ 15 章 ), 但 证 法 同样 兄长 , 这 时 要 诺 的 证 法 ,其 优点 显 叮 以 明显 构 洁 出 取胜 的 步 法 . 
我 们 将 省 略 -- 些 纯粹 的 算术 计算 ,这 些 东 配对 证 明 原 理 是 需要 的 ,可 是 在 找 出 肥 胜 步 法 时 并 无 用 处 , 

对 原理 来 说 ,如 采 存 在 着 什么 反例 ,水 就 选取 -一 个 边 数 地 为 最 小 的 . 而 在 这 些 n 边 的 反例 中 
冉 选 取 “个 结 点 数 为 最 小 的 和 (于 是 对 加 的 任何 两 个 结 点 都 木 再 能 进行 合法 的 熔接 )， 

从 而 ,首先 可 以 看 到 ,G 只 能 有 一 个 接地 结 点 ,因为 它 决 不 会 影响 对 局 者 想 迷 接 所 有 接地 结 
点 的 意图 

其 次 ,G 中 不 可 能 含有 出 三 条 或 更 多 条 不 相交 的 边 葡 络 起 米 的 结 点 对 于 ap 否则 ,将 结 点 
db АЕ Ж Vi f 1H IAE H , 势 将 具有 -个 不 同 的 尼 姆 值 ,从 市 在 -tT 中 将 存在 着 一 个 致胜 
行动 . 不 管 该 行动 是 在 G 还 是 在 五 ,只 要 在 另 - -个 分 支 博 弈 应 之 以 一 个 相应 动作 ;就 将 得 出 一 个 
ӨЖС H [BAF G3 H'8 FUR п 1 条 边 ; 从 市 可 以 把 它们 中 的 任意 回路 熔接 成 4 Pn 
狐 上 时 点 而 不 车 于 影响 它们 的 值 . 交办 为 代 有 一 个 问 路 含有 4 与 5, 于 是 有 (十 TT 二 0, 这 样 一 来 ， 
DERE ОВ (z+ H 中 的 致胜 动作 彻底 打发 走 丁 . 

其 次 ,我 们 断言 :6 中 没有 一 个 问 路 可 以 排 不 地 线 , 如 果 G 中 有 这 种 回路 忆 存在 , 则 可 考虑 
伐木 动作 把 CC 中 所 有 的 边 统统 砍 光 以 后 的 局 势 G'. ЫС ЕЖ АЯ C 中 两 个 不 同 的 站 占 , 因 
NENE CG 中 将 由 三 条 不 相交 的 边 构 成 通路 (两 条 在 人 忆 中 ,一 条 在 OG 中 ), 于 是 G' 将 只 能 含有 CC 
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М-ы a nasce С E ERRIRE Са) ДОКУ. 此 时 ПА z EHE s (ТАЯНДЫ 


图 4. 把 回路 这 到 地 线 上 . 


тыны Е-Е Ж 
(LE СЪ ,而 冒号 原理 将 使 我 们 把 这 
Vedi dee BUE Eb S EE 

最 后 ,我 们 断言 , 台 只 能 含有 AME 
Ex MB Zk un p. dr. ro IRR F T ERA 
时 图 之 和 .内 为 不 同 回路 的 结 点 是 本 能 
由 其 他 通路 联络 的 . 但 现在 我 们 又 可 以 
对 这 些 较 小 的 疼 来 挥舞 熔接 原理 了 ， 

现在 我 们 将 看 到 GG $818 — WE Br 
СА о ЕН ВЕТРЕ. лЗ Я: 


PIT ЖЕНА АА RPE Т. т ЕЛЕН SR RRGC TER E0925 x3 “ФП ВЕ И ЫТ, 


АЕ 个 没有 分 叉 的 植株 . 

Br 8935 SK CU ITI ES ISO Jur Du eg W. ШЕН 
— HEBES US ES BE АН Ы DU RT Ж IE MEE У 
七 的 所 有 植株 之 和 , 此 时 , 移 去 桥 的 任何 - 
ЖЛ ФЕЙТ ИН АНЕ ІЗ 
АИЙ] АП, ЕГ F Ж/Е, ИН ЖАН 
SO XI POR e RE K BH Eq 6 НУЛЕ ИИИ ИЕ ДЕ 
0, 从 向 得 以 应 用 熔接 原理 . 


шин шын F} i m m ін пыш шыш пыш шыш ныш шыш пыш ма шыш шыш ыш шыш ма ыш шыш ша T ENL JE на m um 


ша 1 | шш шш шыш ын лыш ыр ма шыш шыш жа мы О. Шы u ЫШ x оң Hs насын ш. ШШЩ БЫ Ша шш шыш шыш шы] ШШ шыш E шыш шыш шыш шыш шыш шын шын шын шыш шын. ыш 


HS ОП EUR Ez RTI ANT. 


um "Po G m ын шыш шә s шн ln жн шш лыш GM Бы dam = 


R]6. — 18 ЕНЕ 2 АЯЛА А. 
а DUIS SE SS ESI АНЫҒЫН. H (H R] HH НЛ е FII x ño ti, 因此 ,我 们 必须 说 明 . 


17 WIR * 


肖 定 没有 值 为 * БЕРЕ. ERA BB AERE LE TEENS E POM CE] PE ES SC UE ИНИ. 
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-个 更 复杂 的 图 形 


TAL p+ ЕН А FSC UH У ВОВА 1 的 取胜 走 法 . 当 我 们 把 小 寻 娘 , 狗 ., 房 子 里 或 图 形 下 面 
所 售 有 的 回路 熔 合 以 后 : 印 可 得 出 图 9Ca) 中 的 各 块 . 然后 反复 刁 几 “压缩 一 站 "原理 , 即 可 几 继 得 
到 图 9€b0.9 0 E 96D. f B e SER FR] 9(dq) 中 ,唯一 能 够 取胜 的 走 法 当然 就 足 简 化 “桥梁 "中国 
的 那 条 过 了. 它 相 当 于 图 НЫ ЕТЫ 2. 


图 3. Ei 1 doit s ER— Y”, 


由 于 扶 地 回路 中 的 边 把 图 形 分 制 得 太 快 ,企图 哄骗 与 迷惑 对 手 的 读者 将 乐于 知晓 :图 1 中 
ЖӘЕ Тт 17 种 好 的 取胜 走 法 ,它们 是 : 鸟 的 尾巴 ,电视 天 线 左 『 方 的 ЖЫЛАН ЕНЕ 
四 块 中 的 任 一 块 , 树 的 厂 边 酸 枝 中 的 最 低 - 枝 , 狗 的 尾巴 , 它 的 脸 , 任 意 :条 后 腿 , 小 姑娘 头 部 中 
的 任何 一 部 分 ,以 及 构成 恕 裕 子 的 四 部 分 中 的 任意 一 部 分 . 

绿色 人 伐木 府 戏 也 可 以 应 用 到 无 俩 潜 足 节 蛋 糕 游戏 的 理论 中 支 ， 


这 和 昼 放 冻 的 玩法 门 普通 潜 足 他 蛋糕 游戏 ( 见 第 2 章 )- - 样 ,但 任 一 局 中 人 都 可 以 在 任意 方向 
(或 织 或 得 地 ) 分 割 恒 糕 . 由 计 古 无 偏 博弈 ,任何 个 数 块 同样 旨 糕 相亲 抵 销 .而 奇数 块 蛋糕 的 博弈 
值 同 单独 - 块 重 糕 的 博弈 值 是 一 样 的 , 

行 a 有 是 < 必 的 奇 素数 除数 ,重复 者 . -并 计算 . 则 按照 ab fd eB LER aoo 绰 糕 的 类 刑 为 

Dam 或 Ele, B). 
НИН MITA HAE TF e e 的 化 约 , RT ЛИН 3k h aE EE ТАНА ЖЕН 
E DAER F 25 HJ [EL о, К 
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DG, 与 EG. 
AITE fr] e t OR XE US РЭТ У RC EFE PHE : 


*(u 1) 


此 处 иа Lg 
ФИ АРКА ROB РИЯ ЧР ЕНЕ дЕ р EEUU. 


监 一 红 伐 木 游 戏 


器 想 在 伐木 游戏 中 ， 


| 左 方 时 以 移 掉 蓝 边 ,; 右 方 可 以 砍 控 红 边 .任何 - : 方 可 以 с 


RERE SA J ypt S АЧ r ЖЕ ЖЕТШ. АЛ 已 中 没有 -RAR ЕАН 
为 一 普通 数 , 因为 ,如 采 左 上 方 走 过 一 步 而 形成 图 形 РЕ 的 话 , 则 卫 必 能 由 了 Di 添加 一 条 蓝 边 ( 它 有 
пГВЕ З e E Hb y ПІ Аа. ЖЕ УЯН Ж.О РЕ Н ATI PLA 48 ЛИ 

对 一 切 选择 PE, PR 部 必定 有 

Pi < P< РК, 
由 归纳 法 ,P,P* 是 数 , 所 以 PP 是 一 个 数 . 然而 ,我 们 将 会 福 本 章 的 后 镇 部 分 看 到 .要 想 求 出 它 
到 的 是 什么 样 的 数 , 有 时 是 非常 困难 的 . 


TX UE X A 


你 们 当 能 从 第 2 瘟 中 回忆 得 起 ,这 是 我 们 为 包含 所 有 三 种 颜色 ( 蓝 、 红 、 绿 ”) 的 伐木 游戏 所 


——— saa ———————— А 


* 译 者 注 : 作 者 在 这 里 的 原文 是 bLue，Red，grEen. 有 着 一 语 双关 的 意思 . АКАК Е АЈ X 
表示 着 左 方 . 右 方 与 任 一 方 的 意思 (eft, Right. Either). 
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Фау. 

BEA He КА Е мАн ИН ЖК? AXE D dE BEL 21 WS 11 PI 
2H LBS PI ЕИ НИАЕТ ВОВЕ И. ТЕТЕ АСА СЕТ iif T A 83 іні PR 
AJ£& & Mp CR ЕЕН) aed zr. sk АЛЕ ЕРНІ IB BD. 

| IE AE X K ZE: BS BA 
| жже РА 


无 穷 小 mE Е 


AJ YEUX і, БААНА А т. КЛ BICIS TE ЩЕ RM E- : 边 . 从 而 得 出 一 个 只 有 
同样 和 人 色 山 而 和 为 小 一 些 的 图 形 , 丘 者 的 值 是 :一 ;sht* 有 无 穷 小 位 移 的 y. 其 意思 是 指 之 与 4 
或 * 这 祥 一 些 尤 穷 小 数量 之 和 和. 在 紫色 贞 弯 中 的 行动 将 得 到 e^ - ish 或 .rR- ish 的 值 . 究竟 是 前 


者 或 后 省 则 取决 于 左 方 或 石 方 的 行动 . 由 于 它们 同 . 的 差异 并 不 是 雹 穷 小 ,所 以 
只 要 其 他 地 方 还 有 别 的 边 可 砍 ,任何 
BULL LE | 
Eft. 


EEG Н, А ULIS ERE UU. НОЕ RI T Bip Br Уу, fai EL ГЕК A PCS! 


Q—— ——ү; — ———— € _—— 


- 
绿色 丛林 从 紫 山 十 清 落 | 
FK! | 


图 10, ARAALE R ТЖ. 
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= — ши ши o — —» = 


hn A fr ТЕЗ a, Ц 杰 与 绿色 从 林 的 一 切 。 S 
| Шаа ARTAR, | 


化 四 


绿色 从 村 中 最 容易 清理 .打扫 的 是 所 蜗 “ 花 园 ”, 尼 是 一 些 * 花 琳 " 与 纯 属 绿色 的 植物 之 和 ， 

FB AE 是 指 植物 的 主干 为 绿 边 ,而 花瓣 为 蓝 或 红色 而 诗 , 当然 , 负 的 花 东 是 指 具有 同样 
长 的 主干 MIERA ҮЙІ (e. ЕЛ. Р 11 的 第 一 .二 基 花 就 是 下 为 正 , 负 的 . ЖЕН rt. jg: 
HRA TECER r 个 红色 花 斩 的 人 紫 打 , 它 的 值 等 于 同样 长 比 的 主 半 而 有 着 1 "ГЕН 
r ТЕЛЕ ЕЖ Z IB. ОҢ Lr В Lr ШЕЕ). 由 此 可 知 ,图 11 中 的 最 后 节 打 花 可 简化 为 紧 
ЖЕМ ЛД A d CE. Н FE FR CRR ЕА Т a bt dk CU E 28 CI AE 35 S 
ERO ÍT T. 

ЧАТ К НЕДЕ п] ВЕЗЕ 202. НЯ ЕИ. 于 是 你 可 以 把 剩 下 来 
HER CUTS UA d Ae sobre Yn ED АБ : 些 拧 数 ,并 可 按照 尼 姆 加 法 , 求 得 最 终 的 博弈 
和 -- ТР ә л. 


监 化 游戏 方略 


— —————  _— —— Ы 一 一 一 — -— 


| Ad 2E fTZLAE 3: p — ÁREA K IT ER 
时 的 绿色 植物 . 则 左 方 必 有 一 个 取胜 走 法 . 


ç 3 a 
67, I 
d. Ld. РУХУ, | Б L. 


11. — ^E SB. 
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ik L.H ҒАР ЖИ ЕРЕ СЕ  12(а))› f ARE ФЕ T ER iB ñ E С 
ХЫ ШТ EA ТЧ x л НЧ. UE n0. 00] 7p 7; "T EAE E ОСА ЛЕЛЕР EJE rh E 
5:0 f Je AO s 而 如 果 n0 的话. 他 就 可 以 电 走 - И ТАЕЖЕ ІРО 的 局 势 . 


> 


51 2 112 LL. 


Ж? + RA 4 xT = ж 6 


(а) (b) 


图 12. ж Л НАР. 


ПЖ AI “ТТЕ. Ж Ze EUH NRE AT RACER | 
B ER PG REL) . ШЕТ Лг A E -A y the Hz E. 


领先 两 步 法 则 
EAM Jr TREE RERI- - 东 蓝 花 ,“ 出 此 可 见 , 任 一 灯 蓝 花 与 什 一 打 红 花 的 差 值 要 超过 任意 
F” TEA: 


fe iE A SS FECI MER AA TEEN | 
ЕГЕН ЕТ К Н ДЕПУ. 


HAR, НЕДЕН ДЕВОН S COT s HE RO D IE I RET ДЕ. 22.2 s Sg П T TM d 
CK delete T Hoe etg Еж та TG f. ROS R e IR Г. 

€ FEBRE LOC HII. 说 得 过 于 简略 , 令 大 不 解 . НМАЛЕЖ КЕЛЕ КУЕ кй УЫ ЛИЕ 
EX fini r x SU] 0 fi en 5 LiB f Ze УН ЕЕ SEES. M mug ue dbz Ba. 
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的 资源 优势 而 取胜 的 . 而 当 绿 边 存在 时 ,你 将 在 办 法 消耗 对 方 的 资源 
жен 


在 蓝 ” 红 伐木 证 并 中 ,基本 度 碟 单位 (十 1 是 一 茶 单 独 的 蓝 边 一 ”可 是 大 荣 烩 局势 邵 要 用 
5) 一 种 单位 去 度量 . 

在 花 东 忆 打 数 混 染 的 和 博 人 给 中 , 任 一 局 中 人 人 部 可 以 采用 进攻 性 的 玩法 ,抑制 自己 在 任 一 拧 
数 上 的 现 法 ,直至 对 方 颜色 的 花 术 全 部 耗 尽 为 目 . 这 就 表明 ， 


—— — = г _—. ea —— 


ЛЕКЕТ S ЛУ Z РЕШЕ ЗЕ [Ж 3 F | 
值 的 ,而 红 花 比 蓝 花 全 少 多 出 所 水 是 负 值 的 . 
于 古 , 佳 上 或 2 条 的 不 确定 性 范围 内 , 红 北 与 监 花 的 总 数 才 是 我 们 美 心 的 一 切 ; 至 于 花茶 的 
形状 加 是 较为 次 要 的 ， 
我 们 要 说 ,一 切 蓝 北上 其 有 原子 量 十 1, 一 切 红 花 有 着 原子 量 一 1 ,而 纯 绿 色 植 物 对 原子 量 无 所 
B. 


xh 


ЕЗ СЕЛТ 


Бага 


对 其 他 原子 量 ,我 们 必须 更 加 密切 地 注视 局 势 . 

МЫ EE] EA HR {у ДЕЛЕ”. HEDE :个 很 确切 的 单位 ,因为 不 同 的 蓝 花 肯 定 有 
者 不 问 的 值 . 一 般 来 说 , 蓝 花 的 主干 越 长 ,对 左 方 的 好 处 也 就 越 少 ,仅仅 对 于 主 下 长 度 相 等 的 花 ， 
4T JE ERE Л Ze ЕАН А. 

ЖКП ТЕУ - УН ТЕТІН ХИ ИЛИ Ж! — ТЕМ FEA я -TRER 
好 处 , 它 回 布 方 拥有 998 ЖЕЕ ЛЕЙ 3 Е-Е ПЕ, ШИЕ ІЛІМ АП А PRE r rie u[ 2 
稳 操 胜算 ， 


数量 庄 倒 质量 | 
| ЖЕК АЙҒА ОС ФЕ НЕ ЖЫНЫН 
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不 妨 先 回忆 一 :下 .在 - к ШААП аро ҚЫ (ПЛ SR RT ИЕ 对 没有 红 
X AA BK ПЛ ХЕ ТЕЛЕН ТЕЛЕ. 


如果 从 林 中 没有 红 边 ,至 少 有 dh | 
W, MENEE — 1 UE d. | 


ЯРА ДАЊУ ВЯ 


ААН ИЕН DJ I. РЕ — 4 Pp] E (6, Е AX E) $8. ЛА nr ИГИ ДАВ 
性 伐木 游戏 理论 算出 #1 的 值 (x л ЕН). fi пу. yw BL SE — T ДЕЗЕ. Dj {ЕЙ 
ЖАЛАНА УЕА а: LAE AER 如果 ог 0.W]Z ra Ik 2: -条 边 . 

对 于 更 为 一 役 的 丛林 ,我 们 将 和 在 第 8 zal K ВЕ НЕНА. ТТЕ d REUS. Е, ЕЕН. 
ЖЖЖ ЦИН НЕМ AT JTESLMUMORK BR. ADTETEd: :种 基于 "最 大 流 最 小 切割 ?理论 的 
办 法 . 

个 分 开 的 从 林 (分 隔 式 从 林 ) 是 指 一 个 绿色 从 林 . 其 中 红 边 与 蓝 边 起 不 接触 . 这 种 丛林 看 
EARRA 13 的 样子 . 左 集 合 中 傅 有 一 切 监 边 的 结 战 . 右 集 合 中 则 包含 着“ 切 红 边 的 结 点 . 赤 


aps а чь, 
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图 13. 分 开 的 丛林 看 二 去 就 是 这 种 样子 ， 
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在 和 中间 的 由 是 属于 绿地 的 其 他 及 局， 
Кн ЗЕ НКО УГ МАЈЈА Fo. 


ЕСМ ААТ AE S АХ 
| 钢 为 一 个 单独 结局 : ЗАПЫ лт AER EIAS HE ҚАЛМА EB BE X n zl. 

16 h ME Ж Bam | ABE ЕК m eek. НОС ABE yk h MESE 
| 通 向 大 地 的 n 条 路 线 , 则 原子 量 是 十 n; ШЖ МА {СЕ ДЕЗЕ В] on 条 通 向 
AB STER 8 , JUR E жен.” 


-——_. — n = w  —————————F  ——— теге  —s|mscrsa m—mUsssvaR  —————mCs am 


流动 规 贡 | 
在 两 个 第 点 集合 之 间 的 一 个 流 了 包含 普 一 系 全 从 第 一 集合 钊 第 二 集合 的 绿色 通道 ,如 果 所 有 
和光 可 能 道 过 统统 都 已 包 掺 进去 ， 出 称 为 极 大 流 .不光 这 号 条 通道 合 肌 一 条 过 .但 它们 可 以 合用 续 
点 ,如 图 14 所 示 . 该 图 的 上 原子量 为 十 3, БЛ ЕНІН ЖӨНІН а.б.с.а.е, mni Ads au pem —. Ж А 
— 1.2,3, 图 上 的 细 绿 线 不 是 流 的 一 部 分 , 红 沁 与 以 边 也 不 能 算 . 
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图 14. ГЕО 3Imd o ESL. 


TEST FT EAR. ARAA Р] Eae TF Éq RATTAN ES GAE 
合 . 试问 :图 15g rif A 

- YES UE Pa ЖАШ. 此 好 讲 得 不 清楚 ,一 个 图 形 所 能 有 一 个 原子 最 , 府 不 是 并 烈 的 左 , 右 两 个 , 详 凤 
ТЖ ЕНИП. 
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16. 重新 探查 你 的 通道 
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TEM HKP ТОШ ИП 


ЖЯ ТА Kn ДЖУ НЛ О НЕ ЫЫ MES ЕТТ GB i CB Т, АРКАК nil T BE 
HARR., ЗЕТЕ АУ 2 Eg 1: gg 3k LR 15 (аә). 即使 你 已 经 无 法 和 击 增 加 -- 条 新 的 通 
道 ,你 仍然 不 能 肯 征 已 经 找 亿 了 最 大 流 . 忆 为 你 开始 时 可 能 已 经 认 人 此 这 ， 

BLA XL fy FR. KE Ir АЕ НАН БЛ SI ACH ЛЕ ТЫЛ АЕК CER DJ r 
oj РА 16Cbo Birzys. ШЕННОН а. КЛЕ Е РУТ ДШ). A £n — T 3 K ВУ 
流 , 如 图 16Co Bp. ТЕШ ДЬЕ IR T, H EIEE EI. Z p uk Т: E Ej 2 Ы ӘЗ 
了 =- -个 最 大 流 . 

为 了 和 肯定 此 事 , 你 庶 当 对 不 癌 结 点 进行 春色 . 左 焦 台中 的 结 点 下 经 春 成 了 蓝 色 ,如果 你 能 灌 
着 一 条 不 在 流 中 的 绿 边 到 达 汶 一 结 点 (或 者 沿 背 流 赴 的 绿 边 , 伺 按 棚 反方 向 到 达 另 НО 
WES es 26 o di (6. 当然 你 也 可 以 使 用 另 种 办 法 ,从 有 集合 的 红色 结 点 着 始 . 但 这 一 次 以 淮 利 
ИУ nV C65] ALB dE 75 16]. 当日 权 当 图 中 某 些 结 点 被 着 成 此 种 颜色 时 , 休 才 有 可 能 把 流 吉 以 扩 
X. 而 当 你 确实 已 经 得 了 一 个 最 大 流 时 ,出 么 称 已 人 蝶 央 有 的 结 各 分 成 了 二 个 互 不 相 们 的 集合 :着 
成 蓝 色 的 ,着 成 红色 的 ,其 他 . 


Af Ae E utr ТА... 
Ax, ap DPI MAGIS Inici" E 
O AE ARE. 
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3T AR K HBP RA OR Айн] ДЕЛЕ Ега BJ fS Gr СІНІҢ E S905 8 E ЕД Кл. 找 出 新 通 
AR SE SR RT EA TR LA I — TE ,利用 原 有 之 流 的 边 , 但 必须 按 相 反方 加, 现在 ,流通 规则 将 告诉 我 们 ， 
原子 晤 就 是 体能 把 流 斩 以 扩大 的 最 太 遂 道 数 . {十 号 表示 从 左 集 合 到 地 线 的 通道 ,-- 写 表 示 从 地 
线 到 右 集 全 的 通道 ). 

当然 ,扩大 了 的 流 浆 重新 定 羡 了 一 企 全 新 的 兰 色 涂 法 : 

着 成 蓝 色 的 结 点 嘎 你 从 二 集合 沿 着 未 用 过 的 绿 边 ,或 沿 着 已 用 过 的 绿 边 ( 按 相 反方 向 ) 所 能 
lA INE А; 

着 成 红色 的 结 点 是 你 从 石 集合 沿 着 椒 用 过 的 绿 边 ,或 沿 着 已 几 过 的 绿 边 { 按 的 进 方 向 ) 所 能 
s A Ims va, 
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[HT «ER TVA LISSE дА УК. ЛЕЙН A 2k m А: 

A pk, S ER B SS sa, ле V MK HE АА D E ЛУ АЈ ut IP] 7 4 PHE 7 Jr а) RIK M WE 21121, 0 Т 
Vi L^] FH Ба Л [ч]. ААЛ ECTS TU IA BEA s Bd adu АЗ Wu, AO E ЕКЕТ C и. 

ЕН Hz cp ЛЕ АУ ТВ E A АЧ. 

MRI TENRA. SRR БАП: HC ЕЛЕНА HI KB Wc. e E S кдн МЖ 
АНТ ТЕХ Pe Bu ВСЯ. 


在 动物 身上 找 通道 


穿越 个 特殊 从 林 , 我 们 发 现 图 17 ДЛТ 
二 中 的 野兽 . 现在 计 我 们 找 册 最 大 流 很 容易 画 出 
图 中 两 个 带 有 有 箭头 的 .从 左 集 合 到 右 集 合 的 通道 ， 
而 且 这 就 是 最 大 流 , 因 为 我 们 只 要 从 动物 的 头颈 
底部 切 两 刀 , 就 可 以 把 它 的 头 割 下 来 . 福特 GEHE 
森 的 晤 大 流 最 小 切割 定理 告诉 我 们 ,总 是 可 以 用 
这 种 办 法 来 检验 最 大 流 , 7 

现存 来 找 扩 大 流 ! 地 线 马上 就 被 着 成 监 色 ， 
因为 我 们 可 以 从 尾巴 直接 向 下 ,经 过 两 条 后 腿 之 
一 而 达到 它 . 于 是 我 们 必须 找 出 从 左 集合 到 达 地 
线 的 更 多 通道 . 两 条 后 腿 显 然 是 扩大 流 中 的 通道 ， 
它 能 算是 最 大 吗 ? 

不 对 ! 只 要 沿 着 长 颈 庆 的 下 腹 , 侧 身 向 右 , 直 
至 到 达 头 须 底 部 ,然后 沿 着 原来 的 流 的 一 边 道 向 
而 行 ,再 沿 着 它 的 前 脚 向 下 ,就 能 找到 第 三 条 通道 
(СМЖ 18). 

ZUR RJEN S] -ET Ki С 19), 这 才 是 | 
最 大 的 ,因为 从 怪物 尾部 出 发 只 能 有 uh. F Азан B XB . 
是 ,原子 量 等 于 十 3, 尽 管 红 边 有 10 条 之 多 ,而 蓝 


。 译 者 汗 : 此 定理 是 运筹 学 中 极 有 名 的 一 条 定理 , 详 见 右 关 课本 与 教材 
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i] FUÉ 1 £. 林 图 的 着 色情 况 见 图 19 Bp m UR CL A RR RATS. 


图 18. 扩大 流 中 的 第 三 条 通道 图 19. £LXEFEEEBSHIK SIUE Cim 


日 迷 五 色 的 丛林 


ІҢ 20 是 一 个 令 人 晕 头 转 同 的 丛林 . 地 线 是 图 上 打 着 荫 线 的 矩形 . 试问 ; 它 的 原子 量 等 于 多 
ІР? СЕЗЕ АМО 
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ips 


20， 在 五 光 十 色 的 从 林 中 寻找 通道 . 


ТЕ ЖААЖ РТТ ЕХ 
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作为 有 经 验 的 旅行 家 ,我 们 可 以 指点 你 在 从 林 中 怎样 找到 末 敢 的 行动 . 它们 可 能 不 一 起 水 
所 是 最 优 解 ,但 它 肯 定 可 以 让 你 ( 左 方 ; 到 胜 , 倘 使 原 于 基 大 于 或 于 于 2, 或 者 上 f 量 和 寺 于 136 


ST ZUGE АЈА. 


REAR JLK í ja KL K ERR, A КЖ ШИЕ 21 那 种 模样 , 全 在 你 心 


b 


图 22. 
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芷 你 心目 中 的 图 21. 
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日 中 应 当 把 它 看 成 是 图 22. 看 成 绿色 的 结 点 只 趟 过 是 草地 的 延伸 ,而 把 它们 联接 到 红 蓝 结 战 的 
( 流 的 ) 通 道 就 像 是 蓝 花 或 红 花 缠 成 的 茎 十 . 所 有 其 他 的 边 相对 说 来 是 无 关 紧 要 的 ,其 中 也 包括 
夺 些 在 左 、 右 集 各 通过 上 的 未 者 成 绿色 的 结 点 ， 

你 应 该 采取 何 种 行动 呢 ， 

对 每 示 栽 种 的 化 并 ,要 砍伐 的 鞋 十 上 的 边 是 同 红 、 赣 区域 边界 线 相交 的 边 ，- 般 电 说 ,局 中 
人 的 及 作 有 所 为 狐 像 是 他 们 在 “ 花 团 " 中 所 居 的 一 样 , 宦 于 攻击 性 地 损 尝 对 方 的 化 森 ， 

咒 得 更 确切 一 点 : 


如 采 你 大 一 个 行动 ,可 导致 出 现 绿色 伐 术 洲 戏 的 0 值 局 势 , 册 就 应 
当下 取 这 -行动 并 在 其 后 继续 进行 绿色 伐木 游戏 (只 能 发 咎 于 1 ЖЕ 
的 场合 ). 不 然 , 朗 法 侈 去 对 方 的 一 们 化 5 符 有 一 条 的 话 ) ЖОСЫН 
A ARAIKA E НЕН DX Jet 4H С 87288 38. ii 0 24. 如 及 这 也 不 可 能 , 那 
么 ,对 方 颜色 中 , 连 … 条 过 都 没有 了 :从 市 你 就 叮 以 运用 蓝 色 从 林 的 战 
Жат, Шабат АА К). 


丛林 战 的 指导 方针 
但 是 要 当心 1! 进行 这 种 游戏 时 ,各 种 结 点 的 状态 会 有 所 改变 , 币 你 可 能 要 在 树 皮 上 刻 出 痕 


迹 来 标 出 一 些 新 的 通 进 . 
从 林 战 术 可 用 来 证 明 流 通 法 则 , 为 了 并 清 楚 这 一 点 ;你 必须 亲 日 实践 ,来 做 一 些 游戏 . 


不 能 分 开 的 处 林 


红 按 同 蓝 按 在 绿色 外 林内 相互 接触 时 ,理论 扣 变 得 二 分 复杂 起 来 , 连 我 们 也 不 了 解 它 的 解 
法 . 图 23(a) 与 图 23(b) 是 不 能 分 开 的 丛林 ,它们 看 二 去 似乎 非 着 相像 :但 实际 上 《a) 的 原 于 莉 是 
0, 而 (b) 的 原子 量 为 十 2. 第 8 章 中 将 要 讲 到 的 诛 子 量 的 一 般 性 理论 将 可 用 米 证 明 每 个 从 林 都 县 
有 一 个 整数 值 原子 量 , 但 想 要 推广 最 大 流 最 小 切 制 定理 则 六 在 着 极 大 困难 . 
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图 23. 一 不 小 心 就 会 上 当 的 由 似 从 林 ， 


监 一 经 伐木 游戏 也 很 难 呢 ! 


ОСО РЕ Pr CA MSIE ,部 分 是 由于 企 其 中 出 现 的 ,大 们 对 之 了 解 得 很 不 够 的 无 穷 小 
ЇН. 蓝 一 红 伐 木 游 戏 的 困难 则 有 所 不 同 . 尽管 其 博弈 值 全 都 是 通常 的 数 , 但 往往 不 容易 确切 地 算 
由 和 它们 完 范 是 些 什 么 样 的 数值. 如 采 你 光 是 对 个 别 图 形 的 值 感 兴 趣 , 那 就 不 必 花 费 精 力 , 去 阅读 
Аі Нак T. 


红木 家 上 


一 件 红木 家 具 是 指 一 种 巩 一 引 伐 木 游 戏 图 具 , 上 其 中 
任 一 条 红 边 部 不 接地 ， 
每 条 监 边 ( 脚 ) 的 一 端 接地 , 男 一 问 则 与 
唯一 的 一 条 红 按 相连 ( 称 为 家 具 的 一 条 腿 )， 
例如 图 24 mgl pg d Z 1; KL. 


图 24. ЛОРАН. 
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1 
ән 
(对 于 一 总, 1 .2 FP AR TI EUM, SELLO | 
红木 家 县 定理 


它 可 以 用 可 道 论 证 加 以 证 明 . 对 左 方 的 任 - :行动 ( 它 必 然 是 葡 掉 家 有 的 一 只 脚 ) , 右 方 的 反 
ДҮ gx dec ЛУ В — ЕН 设 经 过 这 样 几 个 回合 以 后 ,生变 成 了 上 下列 局 势 
Cll 
串 我 们 将 断言 


LR (6 


— {z RLR... LR 


图 25. zx BABET. 
这 是 由 于 左 方 有 着 一 个 明显 的 策略 可 用 , 妾 右 方 像 图 25 那样 开始 村 , 左 方 可 将 GG 中 的 对 应 
ілін GEH HR р Аг, aper С rB] F Ж m 81 Fj BR URL UJ НЕР, 
作为 特例 来 说 ,由 于 每 个 
(есе, 
所 以 (3 的 每 一 个 左 方 选择 都 是 可 以 逆转 的 . 这 就 表明 G arf EX F 31 JE =Ë 
| GIRL |GR V 
从 而 由 于 每 个 
{КЫК zr. 
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这 里 的 每 个 左 方 选择 都 是 可 以 逆转 的 .出 此 继续 类 推 ,只 要 家 有 具 还 有 文 撑 的 " 腿 ” 可 以 是 得 住 . 最 


后 我 们 终于 有 
G-—10]|G^ *, 


所 以 ,第 的 值 有 有 定 就 是 


1 1... 
l, 417897 


[| 一 


中 党 一 个 小 于 尾 一 各 的 分 数 . 

在 本 站 的 剩余 部 分 中 可 以 看 到 ,把 只 有 一 条 蓝 边 的 图 形 视 为 -' 件 红木 家 具 的 退化 情形 古方 
ТЕЗ, U T ЕЛЕН ЛЕ І. PERLAR АЕ EI ZA ВЕНЕ ЛУ v. 

现在 :我 们 有 以 下 的 定理 : 


上 有 具 怀 持 春 连通 状态 , 则 这 些 走 法 之 一 足 右 
| 方 的 一 个 值得 采取 的 走 法 . 


Qus | 

如 果 右 方 有 什么 走 法 可 使 一 件 红木 家 | 
| 

| 


—... .........  _ ——— — ——ss — —. 


“ЖАТЫН 的 定理 


我 们 最 好 还 是 来 解释 一 -下 , 它 到 底 是 什么 意思 .由 于 
70 жеті. 

НЕ. Н Ж НА 1/2" 7! ospiti pei Ae — SH ЖА ЕЕЕ ИНЕ i A F ti E EE n] P) 
获得 更 小 的 值 )， 

如 来 该 定理 有 反例 ,于 么 必定 存在 着 一 个 边 数 最 小 的 GG. 由 于 G 中 包含 着 - :个 使 它 保持 连 
通 的 石 方 走 法 ,所 以 它 必 然 含 有 一 个 红色 回路 或 一 个 红色 树 丁 梳 ( B dr FID. 现在 设 GR 为 
右 廊 的 一 个 值得 杀 取 的 选择 . 岂 对 应 于 一 条 边 , 它 的 砍 去 将 使 G 分 以为 两 个 非 空 的 部 分 (10 
由 于 Cl 的 边 数 要 比 G 的 演 数 少 . 于 是 可 将 “不 可 打 碎 家 其 "定理 应 由 去 ,也 就 是 说 , 它 有 一 -个 
值得 采取 的 选择 ,可 以 砍 棱 -: 边 z 面 不 使 它 分 井 . ӘЛЕН СЕ ЖЖ Ел 边 的 G 中 选择 , 从 而 
G 看 来 就 像 是 图 26 ЖЕР. АО 是 把 > REG 所 剩 下 来 的 部 分 . 

X 
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с, 
图 26. "up TIAE AC ЕАУ TII VINSERD. 7 
TÆ 
-lait \= i. 
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这 是 因为 从 GF PRE HAF s А. 但 现在 


- l А 
368 «0| тт зат SG. 


表明 GF 确 是 G 的 一 个 使 一 切 都 连通 的 .值得 未 取 的 选择 . 
现在 设 4 是 一 件 红 林 家 具 , 其 中 有 着 看 方 的 一 个 值得 采取 的 走 法 ,而 能 使 万 简 部 分 仍然 联 


成 一 件 家 具 В, 于 是 
A— (01B) —5 B. 


这 是 由 于 根据 红木 家 具 定理 ,B 的 值 具有 六 形式 之 放 . 与 此 类 似 ,如 果 B 具 有 一 个 值得 采取 


к PRE Dn C ma it. dee Dm ur. 
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的 、 到 达 状 态 С 而 仍然 保持 着 完整 的 一 件 , 则 B= 卫 C ,等 等 , 依 此 类 推 . 走 了 这 样 的 m 步 值得 采 
到 的 走 法 以 后 ,我们 最 终 得 以 断言 
| 


A=. . 


其 中 丁 是 一 件 红木 家 具 H3 ВРХ TEXT ЖЕ ЛУ Н МОВ T. ИКРУ ДЕТ BRIT 
Жїн СА 27). A ARA АТН ИЕ ARP ЛАЖ J <!" 


AN 
LALALALA 


图 27. ARL ӘНІ. 
红木 床 


一 张 红 木 床 是 指 一 种 红木 家 具 ,其 中 构成 床 整 的 各 条 边 ( 一 切 异 于 家 具 的 “ 女 * 的 红 边 ) 郁 正 
好 有 一 个 交点 位 于 “ 腿 " 的 项 上 ( 见 图 280. 它 的 值 将 具有 如 下 此 式 ， 


图 28， 一 只 红木 床 . 


х FREIE :机 当然 是 由 下 而 上 地 生长 的 , 故 一 般 根部 在 下 ,于 是 作者 有 此 种 调皮 说 法 .但 在 我 国 一 些 
运 宪 党 及 图 论 书 豁 中 .并 无 此 种 刻板 的 规定 . 人 们 党 可 昂 刘 一 些 倒立 的 * 树 ”图 , 并 不 影响 理解 . 
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АРАГА НАТ Л ЖИН ЖИН af TE EH «ELTE ИТЕП ЕЗІН 
ЖЕЙ AS PE m ОА, 29). 


图 29. 1 ЖАТАТ НЕ ЖА T. 


ТЕП Ён 


| T LI 


如 果 不 是 这 样 , 设 T ARUMA s A. T RRR ILLA 04723. 结果 将 是 一 
ХЕ АШ Ж ЖТ ПИЕ RIP ERI n 8 ( pam i (C) ,要 末 共 中 的 一 标 树 有 善 一 个 外 
ШЕЕ CI] 30 Н TRAR Ze 1: 80). 


N >Z 


30. Ы BS PER ТЖ. 
但 在 :前 ~- 种 情况 


Ф 第 7 了 章 ”伐木 游戏 237 


r^lo! ltt: 
2 21 2' 
Vu Afer — Fi OU 
_!|1 01, 1 
I rir 2 


ix EE TRAITE AERE e BE. ҰНЫ xg E — HS OR UTI T p ӘЛ OM I REEL AE — 
OZ. 


红木 床 有 多 大 ? 


从 红木 床 瑟 出 发 , 尽 你 所 能 使 它 完 整 (保持 连 道 忻 ;而 采取 . -系列 * 值 得 的 " 走 法 .由 于 你 所 
得 到 的 树 了 之 值 为 ? FEN 


| 、 1 Í 
шаа - X " — _ - " 
2m 2 Drs | 


Дл ЕЕ ЕТЕД. ВИЕ EI Шам AER? 
REE: 是 红 边 m VÄRRE ЕНЕ ОВЕ АЖЕ -PET AA, 
每 次 拿 走 一 条 边 ,将 得 出 一 系列 的 图 形 


В 


B.C, T. 
Tg 
вос L6, cgo Di 0, 
2 wasa 
PUR 
ВТ Ls 
Mut mcm. 


AL lul | 
ATR 862 L AK B 的 大 小 ,你 必须 知 
ii BRACE U RE I ELA. 


| MN MN 122: S, 


1А д, В ЕС Karp) ЖЕЗ LE Gian] Z £ AA Ж Garey) НЕРІ ЖМ Johnson) Ajib x 3 
ЖОХ ММА FEP SNP -完全 ”问题 , 包括 一 些 对 此 类 问 古 有 深刻 了 解 的 专家 用 内 ，- 般 都 


239 Fa EHEZ 


认为 是 极其 力 难 的 问题 . ИТ 


你 想 求 一 求 图 31 НІ? 


图 31， 一 -个 中 等 难度 的 红木 床 | 吕 题 ， 


НАН T 


即使 是 蓝 一 红 伐 末 游 戏 , 它 也 是 很 难 摘 | 
ТРАН ПАЙ, 


О omo © 


---9--0- O-- -0- - O- -0- -0--0-€-- - 


图 32. IER RE RET EA? 


A 
ti 


Jë 


LYRA, В S ABB Буй йй |P 


Жа SB AUDI SS АӨ АЖС, : H 是 顺序 和 GG : H 的 一 :种 推广 ,对 两 个 任意 博 
Жинн V HH F : 
G: ПС. L GR OG НЕ), 
ХН, ВЕТ К Н.Ш H AEII JHH G 不 受 影 响 ( 一 般 伐木 游戏 的 复合 
КЫН Ж aTBE G rPIEEXEANTRUK H 的 行动 ) 
H SIBI. 
H>K #8 G: НСК. 
- Rid n] Һе Hj ERIR E OU. F M SZ s 
Н-К #9 G: H=G: К, 
JAI G: H HERD T H BA m A HD p ЕНЕ K. А ЕЕ УГЕ Hua gt О BJJE X HX 
ВЕЗЕТ ЕЕ Gi =G 而 Сі: H> (m Н. iiis nÍ Hias ИНК PLS 8 ESORCS NE. L 
萄 合 着 这 样 的 意思 :6 : Il MG ТЕ {и БАЭЛ T. АДЕПКЕ. ИН ГЫ ЖЕЛ ДЫТ р 
G< K.G | K.G K. 
G: H<K,G: HI K.G: HEK. 
除了 K 的 -- 些 局 势 与 避 有 同样 博弈 值 之 外 . 
对 于 某 些 变化 情况 ,例如 一 般 伐 术 游 戏 的 复合 物 G: H, ЗАК ТЕЛІ Ene ЯК RV, o. 


由 


Jc Tha ТЕ АЈ PRR JINA 


ЖОПЕ ZR RIS ТЕ] ЯН ДӘНІН ДНЕМ ЖЕ] , ЛЕ ИН ЖАН ЗЕЛ НІМ. 如 有 果 你 还 
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GR RRIT П.Д ZA PR ЖАН T АЛЕ? ЖЗ НІНЕ ЕНІ ЕНЕ 73 ІҢ fT. 
4r— 3T АЈ ЖИН A ит. MARI FERI ЕНЕ ж а.б n ME ННІ PJ BEM TA 


bo X + 
а m |аһй-т -b.,y—m Te. 


TERTI UA 

lG Db ra t". 1а. у 
ЖО ves Pro WARMER ERKE EEDE TVRI AG EE id E EE x 
RF E ЕН 


Hapet ду р T OR т) уеде 
СУЛА Ли 88 SK ЖП. 4 ЛЕ 86-Р), НАН ҒІ0.1,51- aa ОЗ. 111.5, 
T 
10,1,61--50,3.4) — 3,23 n == 2,1.0.7.1 
如 按 顺 友和 的 意义 相 加 ,我 们 可 利用 规则 ， 
сааса der Го 5 la, b.c. mg ae rg ett, 
ЖН! mos mi m2 是 在 ts 中 不 出 现 的 一 基数 .对 10.1,61 来 说 ,不 出 现 的 数 为 ,mo 一 2. 
mi 3,002 54m S5 7.2015 9, MEME 
0.1.6): 10.3.4) —70.1.6,2, 5. 71. 


% ИЕЛЕ RES 


TR v] VA BEC Er X306 25 bo A HERE E D ЕЛЕЙ АК. H ЖКП] Ж} ЖЕБЕ ЛЕ Н ЕДЕН. 我 们 说 ，- 
TAHE 


ua KDX XK KESKE X DS nx gor 
的 集 糕 的 值 ,其 中 的 维 数 
cad Per ENEE IETT 
H| 出 
IT: “ЖИН ARBET ДЕЛ BERT ЛШ PRAA R 
TE IL abc Mirst- immi? d * Gri al). 


此 处 М(х, узд 2 ӘН ЖДИ E HR BERE SEU SE PR C ПП 
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[7 БЕРЕН 
Яро у REA a «Бәсе E RPA ОЯН PAL AS E d abet AMARI] m ЕЛП 
F 1. 

ИК ы 
E. ill їр | "^ BS 1 


图 15 的 解答 


ІНІ Fr SE }°2. É ERTA ҚЫН £ iy j e ЕЛІН - 边 之 外 占据 了 一 切 . Bs E 
шнен Ер" VIAE ЕА. es а P АД O. а КЇЙ Aiit A Í HUD 8 ДЕН 
Ке A 3L Hee ЖЕР Н 3; Ж. ZE ВО Е LA B SU E OS v - ШИТ RS SET LASER CD 
从 地 线 到 红 边 的 流 . ТЕ Л XS ЖК {Т МІ ЛЕ ^. Hog у d. ЈЕ: 
TEN 


< 一 0 二 (一 bL 


在 目 述 五 色 的 从 林 中 清 出 通道 


有 经 验 的 玩家 人 金伯利， 人 金 (Kimberley King) 发 现 了 从 花 到 红 的 两 条 直接 通道 ( 匈 吏 34 中 的 
i 与 D ,还 有 第 3 条 通道 是 从 监 边 到 好 线 ,你 不 可 能 下 找 出 更 多 的 通道 了 ,所 以 昌 方 将 领先 
步 ,但 他 如 果 息 十 拿 九 稳 地 囊括 - 切 ,他 最 好 还 是 先 走 . 
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这 张 床 有 多 少 难度 ? 


我 们 必须 找 出 图 31 中 包括 一 切 床 "和 腿 ” 的 最 小 红木 树 . 图 35 给 出 了 项 上 一 排 的 两 个 结 点 与 
а Же ЈРВ ВЕ" УК. НН ЕЗ АА А Ну ЧЕТА А 


] 2 3 4 3 5 7 


图 35， 中 等 难度 红木 床 的 床单. 


4 IT SE CB 3 $1 85:28 7 列 与 项 上 - 行 的 交点 ) 是 在 二 条 边 上 ,而 3 十 3 一 2 二 8 条 边 是 不 足以 联 
m 7 ЖИЕН XPRESS E 7--C3— 0 —:9, 如 盯 我 们 用 上 4 个 结 点 , 那 就 有 7 十 (4 一 1) 二 3 十 3:+-2+ 
2 ,为 此 我 们 就 可 作出 一 种 安排 ,用 上 第 3 列 与 第 7 列 的 结 点 ,第 5 到 与 第 6 列 中 的 一 个 结 点 (为 
了 联结 第 三 条 床 腿 ! 第 二 行 ), 圭 加 上 另外 一 个 结 点 (第 1.2 ша SUA 50. 所 以 ,在 13 条 联结 边 
中 ,其 正 需 要 的 只 有 10 条 边 , 而 6 条 边 可 允许 拿 掉 ,因此 ,这 张 红 末 床 的 值 呈 

l ] 
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NPFS MA IEE 
办 穹 本 书 全 部 内 容 , 我 们 想 带 助 你 在 博弈 中 稳 操 胜 券 . 我 们 始终 一 - 贯 地 把 精力 集中 在 那些 


— —..... —M ҒЫН нн ы ың 


= ТЕ ВЕЕ ВЕ ВОЯ ез, НАН ТЕН Ж Т. 
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EA E. EIRA ЖШ АЛУАНЫ. ID J Sh ak it T H. SAT VAL f AE E ERE P ТЦ Mi 
的 朋友 . ЕЗІ t oS IE SUA HB. А E P Xx AR IDA aS T sa КН RE ВЕНУ, LEE FEIK 
TER Г. 

VF ZH cr HE ІЛ ЕНЕҢ 20 — Л ЕКИ 7, EA ERE ІН 
LA ft Mr RIAR. Jo sd ur Hj] ЖЕЕ RS EAE RETE Б ҖЕП]. 所 谓 * 困 难 ”, 意 轧 是 指 ， 
Е — EL EE PS E fup ТЕМЕН МЕКЕН ТЕЕ. 从 某 种 意义 上 来 涪 , 这 种 
BE ZI: Fa] НЫ ЕГ ПЕЛ. 任何 一 个 正面 的 结果 ( 即 包 售 一 种 我 们 在 进行 探索 的 构 
近 性 宋 略 ?都 提出 了 一 :个 排 广 性质 的 问题 :同样 的 技术 能 不 能 用 来 有 效 地 解 类 规模 更 大 的 博 弃 ? 
任何 一 个 负 而 的 结果 ( 基 中 包含 着 一 种 证 法 ,证 明 让 扩大 的 博 灾 中 能 解决 问题 的 任何 算法 从 某 
种 意义 工 来 诡 必 然 是 异常 复杂 的 ) 则 提出 了 一 个 特殊 化 的 问题 :在 "内 难 * 博 弈 的 大 类 山 有 哪些 
子 炎 是 货真价实 的 困难 ;而 哪些 了 类 是 比较 "容易 "的? Be S. um ads 2 AS 
无 限 然 多 的 出 难 博 完 :人 书 通 凋 也 会 存在 另 一 :种 情况 .困难 类 中 满足 某 些 附加 条 件 的 一 切 搏弈 是 
比较 "容易 A. 有 时 ,其 至 存在 着 一 个 已 知 算法 ,人 它 能 迅速 而 有 有 效 地 解 妆 困难 类 中 纺 太 多 数 的 障 
A ,但 再 此 无 限 误 长 的 时 间 来 解 次 “个 利 对 说 来 很 小 的 子 集 各 和 引 的 博 穿 :是 这 个 很 小 的 子 华 
тїшї AAE ТУП Их S. 

ТЯ ЛА. TR ИДЕН [0] ЖИ fg e ШЕ Л.Я IR] E SC. ЖАНЕ X Z -— J J8 ДЕ da H 
“指数 时 间 才 能 完成 ”的 问题 . 它 意 味 着 .能 能 决 类 中 瑟 问 题 的 任何 算法 都 必然 具有 一 种 性 质 ， 
则 其 运行 时 间 ( 用 丁 定 关 问题 的 输入 代 度 的 阴 数 ) 将 晓 大 丁 该 给 入 的 指数 限 数 , 侧 这 种 情况 将 无 
BR A CIR XN. НТР ТЕЙ 5 EEJ Stockmeyer and Chandra) 1125900 р р 49^ PEEK" ”的 
博弈 以 证 明 这 一 点 . 

万 外 也 石 一 些 诉 戏 , 看 来 似乎 也 问 样 困难 ,但 无 人 能 够 旧 正 证 明 它 们 是 否 真 的 汕 要 指数 时 
aj! 从 这 些 问 题 中 ,两 个 最 重 雪 的 种 燃 是 所 渭 的 "PSPACE 中 的 完全 问题 "以 及 “NI 一 完全 问 
яй”. 如 想 了 和 解 确 切 定 义 ,请 大 家 参阅 原 近 出 版 的 加 羔 与 约 得 避 所 与 的 - :本 很 出 色 的 书 . ЕСЕ 
ven) BAE Taran) EW, УНАН PSPACE 5& 48S . milii dB C Schaefer? ГУ) S 0 Е 
ТАМ. X rs] ВРК МАА WEE 了 类似 的 判定 . 至 少 与 NP 完全 问题 回 样 困难 的 
п] йк NP ША АЙ, p = А CFraenkeD ) 与 叶 裔 (Yesha) 证 明 他 们 的 淹 灭 游戏 是 NP-- 困 
Еп}. e EREA ИСЕҢ АХАУ ӨЕ Л: ЖЕНЕТ а PSPACE -困难 与 PSPACE 一 完全 
ТАЙ ЗЛ) sz 3 TE X Lichtenstein) ЕРЕ 2€ Ѕірѕег ЕҢ N X N [T] E ££ PSPACE ЕЖЕН; ЕЗІН 
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Ex $e dta p eME HARA + И 36 Jim Storer) 在 贝尔 实验 室 取 待 . 指数 时 间 完 全 问 
题 是 PSPACE 困难 问题 .而 РӘРАСЕ 几 难 问题 是 NP 一 几 难 问题 ,但 人 人 们 并 不 了 解 这 些 从 是 的 
gg si te: y Ay EL 

可 是, 确实 已 经 知道 ,如 果 存 在 着 一 个 良好 算法 ,能 解决 一 切 NP 一 财 难 问题 , 则 它 也 必定 能 
路 解决 一切 NP- EEE. И. dk TE A Se R 2]. Е-Е AC GE RI SIS] FE— R EFSK (B 
算法 经 过 修改 之 后 ,也 可 得 出 -- 个 求 出 一 分 图 的 最 小 千 成 树 的 展 好 算法 . ОЖ ар А 
依 想 径 法 ,用 化 来 计算 蓝 一 红 人 伐木 游戏 局 势 的 值 时 ,其 运行 时 间 在 输入 的 多 项 式 函 数 的 范围 之 
由, 则 终 过 修正 之 后 . 求 出 最小 生成 树 的 导出 算法 也 同样 能 其 有 上 了 上 述 忻 质 . 由 于 后 者 性 NI 一 
пай. АНЫ КАН ЫЗ By ЕГ. NP 一 用 难 问题 . 

3B ВЕЛ v6 C Cook) 5 F Tr Karn AIREA LAIT ЛЕН 20 esae ES S ЕЈ Bg 类 
ТІНІН NP- ете 解决 其 中 任何 -个 问题 的 近似 区 好 算法 在 经 订 政 进 以 后 ,也 必 将 能 
解决 其 他 任何 МР 完全 问题 .许多 著名 数学 家 与 计算 机 科学 家 费 以 心机 企图 解决 这 些 问 题 中 
Hj ЛАУ, H Ea Eak. TE: 


Е "TT" 能 证 明 一 个 博弈 是 NP— ЕЕ) 8 . 3f Z, 
你 肯定 有 把 据 卫 可 以 断言 , 百 到 1981 ДЕЛЕ, 
ЕТ A MERER E RER RPR :. | 

我 们 在 第 6 章 中 提 到 的 ,以 热 图 为 基础 的 策 覆 只 需要 很 小 的 计算 工作 虽 , 即 可 在 许 许多 多 
МПА А Р 2827 RU P PIE Н E UC RE. 热 策略 产后 数 以 百 万 计 的 最 优 走 法 ,可 是 只 有 为 数 很 
Ie PRX DOR. rR ЕВ ОК Ну ИИ ЖАЛ КЕНЕ. ЕУ ЕНЕ БІЗДЕ. БЕЙ 
ErCLockwood Morris) 已 经 找到 种 办 法 ,可 将 息 市 热 的 博 塞 作成 其 和 为 NP -困难 的 问题 . 

ТЕЗ 16 章 中 我 们 将 正式 证 明 " 造 房子 ?游戏 “是 NP -困难 问题 . 然而 ,请 注意 这 一 近似 结果 
对 在 很 小 慌 盘 上 伏 精 彩 游 戏 的 计算 良好 策略 的 难度 计 得 极 少 , 实际 上 ,第 16 章 的 大 部 分 内 容 是 
CDL six ERR. 我 们 当真 从 为 被 我 们 证 明 为 NO 一 困难 的 告 羽 子 游戏 的 一 些 局 势 故 宁 是 
残局 游戏 中 一 种 退化 的 .相对 说 来 比较 沉 闽 的 子 类 . 有 些 人 认为 -类 问题 如 果 已 被 汪 明 为 NP— 

* ЖЕН A BIRRE D 1982 年 .所 以 作者 有 此 说 法 . S 为 正己 过 去 18 年 之 久 ,但 NP 一 -完全 问题 的 
VEA Fig НІҢ HOP ROCK ED. 
e ВТЕ. НЕ S ТІНІН, 


246 а а 
ЖЕЛЕ A dE АП Ee" v8 SB. ҚОҢ” ,不 必 丙 去 进行 研究 Г.А REN ААА PES. 


Я-ЕНЖ NP ARET НЕЗ АА 
Ж A ERE! 


A n] BET НАЗ ОАЫ ЕЖ УСЕН ШАД Д — тА Ж ЕЛУ MS BEAT T OS 
房子 洲 戏 就 是 -个 出 色 的 例子 . 
时 ,我 们 还 要 顺便 刘 UE. 


第 7 SKI) nmi 


其 值 是 7. 不 ,可 能 再 加 上 一 些 没有 原子 量 的 附加 值 . 
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45 @ 25 
四 是 一 个 小 ,小 ， 


小 小 ee A E A 1 


[3-58 H] не, AARE 85 h E Ж 
ERATA "6 ЕЛЕ тр 
一 里 半点 的 意思 . 

aAa + + FZ Y 爱丽 至 漫游 奇 琉 记 ) ,第 12 章 


许多 博弈 ,例如 
x =0|0. A- Dle, x y - 10. x | O. х, 


K = —10, Ol, 
ара, НН {у HH K Wi MAL FC dE ZO KC ЛАУ xh ҢАН LE uH ЕМЕ 2 38 
的 情况 ,例如 


1—0]}. 7:341] 72] 7 
从 而 事实 了 上 保证 了 -UpDe SERA C33 2 MB. ГРАН ER 2g e АВ хе Jx BJ. 
FE i EE — THER UON RAMS ЖАН КЕП РД In T 
Ж ЛИНЕ НА 7; 6X fx. 
ZH НЕТ ДІКІ, 
ЫЛ Н] Н ЯЯ b fx. 


250 稳 操 胜 券 & 


由 于 唯一 的 接地 过 是 绿 边 ,所 以 图 上 大 还 有 任何 东西 剩 下 来 .双方 部 有 人 台 法 行动 可 走 . 从 
fi. Er RU PA EXE BE. Ie E ri Br dsl) а CEDAR ^ TIERE. 


B1 Б. 


你 们 不 需要 先 去 读 第 7 章 , 那 是 讲 复 傈 伐 术 游戏 局 势 的 ,如 果 我 们 珊 在 需要 使 用 一 些 花 的 
ін Ва. РЕ Л. ЕЕ ТІНЕ, 


FIERE 53 to TE 


第 7 章 伐 木 激 戏 天 杂烩 中 出 现 的 小 游戏 .其 值 可 以 胡 为 完整 的 花 东 数 或 与 之 相当 的 癌 上 前 
СА ) 数 . 在 这 一 音 中 我 们 将 表明 竹 个 很 小 的 博弈 也 都 具有 - XE BUE ER aK UL RT BO RETE 
度 * ,因为 它 能 告诉 我 们 ,和 它 的 值 最 接近 等 于 多 少 个 向 上 和 莆 尖 ， 

即使 在 伐木 游戏 大 柔 烩 的 花 米 之 和 中 ,也 存在 着 * 或 人 的 基本 不 确定 性 ,从 而 使 它 的 宛 整 
АН НИЖЕ. 我 们 所 能 肯定 的 只 是 ,2 或 更 多 花生 的 优势 可 以 稳 最 . 印 使 下 一 步 足 对 方 移 
E r WERE -类 花 或 没有 花 : 那 就 难说 了 . 也 许 够 ,也 许 不 驶 ,因为 局 中 大 必须 准备 ,在 茎 


+ ВАТЕ: uppitiness", ТҮРҒЫН CB БЕК ЖЛЕ A in] БЁН?) RAAD. ТЫН ЕН >B НЕ 
“ИЕА ЕА". х ос аа. 根据 上 下 文 的 意思 , 它 实 际 上 就 是 "原子量 ”, 作 者 自己 也 
认同 了 这 种 理解 . 他 们 实际 上 是 从 “up 向 上 第 头 , 即 相 ) 册 发 ,制造 了 这 个 单 问 的 . 


5 ав 它 是 一 个 小 ,小 ,小 小， 小 世界 | 25] 


ТЕЖЕП Mq reu BO. ЛП КЇБЇП Н — BERI Jr BH CA 1 {Ж 
X1. САННЫҢ ЕНУ BIET TEZ K ARRIKA FE. meis ba ag np. НІ 
EHA T. 

Bp XP DRE НЭ АК Р МНЕ. ЕНЕ XAR L ШЕШ. 每 一 个 这 样 的 博弈 9 都 
43 — T 88 ХЕ ЙТ T t Cr. Mi 


| 如 果 (ут?) 20, 


两 个 + 的 优势 就 可 以 交心 


BU oo T ub GNO ТІ. ИЛ ТІ ИЕ 6 oce HT EA o 中 的 尼 妈 游 戏 的 微妙 性 
难以 捉摸 . 

我 们 能 够 减少 不 确 算 性 ,但 要 伦 上 : 些 代价 , 那 就 是 增 语 一 个 极其 庞大 的 尼 妈 堆 . 由 于 对 其 
TERKEREN. EAK + NN, 我们 将 把 它 称 六 于 远 的 星 . RE RE KON 的 确切 数值 无 关 紧 
要 .于 征 我 们 可 以 对 作 一 足够 带 远 的 星 使 用 一 个 特殊 记 只 ， 

{+ ДЕҢ) 


TERA 


| Cl 时 ,可 以 明确 地 说 gx 250. 
所 以 当 右 方 先 走 而 有 远 星 存在 时 ,要 使 堪 方 取胜 , 则 至 少 为 1 B i P b AR CLE EA TRE GJ H t 
ZE ETE. 

йл: ht Tt 3 fl S B CHEESE hast T JE а ТЛ DIS ESI EU PAIS РАЈ ЗА M, m E ШЕ т. it P: 
出 发 ,我 们 能 达到 任意 向 望 的 打数 ,0, x ] ,x 2. x 3, 


SB ЯН g | уН p, тт = I ЕНУ 
只 不 过 十 КИК. 


- - 般 , 我 们 将 用 小 写字 母 表 示 很 小 的 博弈 ,而 用 大 气 字 苷 表示 它们 的 原 R. 
Hamr rE 


计算 刀子 量 极 像 把 温度 冷却 2 度 ( 疯 第 5 30 ,但 我 们 必须 不 时 将 g 同 远 星 加 以 比较 . 
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Ix 
q= {абе е | Де. ен 
ШН ИІ АЕ ГА r E 
ану А.о ШУ Н.с Се; ар етЕ.ШРЫҒ. е. 
则 
_____ _... — 
g RETEG 
G,—[A—2,B—2.C—2,--, D+2, E 2,F 2. 
除非 Go 是 -一 整数 而 且 或 者 gx rM gx. 
在 这 些 异 常情 况 下 : 如果 ox. G ЖИ ЕПН 
G«] D-2.G«] ET-2.G«] F4-2,7, 
— WR gx. G Rog 
| G|IDA—2.G [5 B—-2,G|D C 2... 


原子 量 的 计算 
eff Bldg Ни y 
(—"1A—2.B—2,C—2,---| D-2,E-2.F4-2 ГУ”, 
xx НАЧ SELBE Е КАНН АС, 
再 在 要 问 ,所 谓 远 星 ЭВ РАА ВЕЕТ? 
x МІЗ ЖЕ УЕ vc RS, S. g PRA 
信人 各 局势 ( 也 包括 8 本身 在 内 ) 具 有情 * N 的 话 . 


于 是 对 人 一 0| x 来 说 , * 2 已 经 远 得 是 够 了 ,这 样 一 米 , 因 为 > x 2, 从 而 我 们 可 以 写 出 
+ — x. 
ҚЫМ. Ахт Rik * Ont D Be SET m 
xml x (m+). A x >n | x. 
xx C, А E E HH 


GREG. | 


| 


5 ЖӨЖ Р Јл, АА, JABO) 


24 ЕП 0, х 1, 2 АУЕ С. WA * 3 | vx ЖП ЕНЕ ТІҢ 
х 3—i10, * 1. * 2]0, x 1, * Zj 


HETE 
Go7210—2,0—2.0—2|04 2,0--2,0 -9%--0. 
| 
| ^ 的 原子 量 为 1， | 
因为 我 们 至 已 求 得 


G—^(0—210 r2}? =*/- -2|21”, 
A38 9) ЛА 
№ >ус, 
ЈА ri] 3 АС O2, HII 1. 
ВЕЖ Е y x 10=- 习 的 原子 基 是 一 2, 我 们 的 计算 办 法 给 出 
G—"i(—1—2|0c2i" -“{—312}”, 
但 由 于 0. 
所 以 我 人 必须 选取 最 小 整数 贿 -3, 即 一 2 


吃 饼 游戏 


ЕЖЕН ЖЕДЕ. НЕД Сп Bynum). 这 种 游戏 是 我 们 将 让 第 4 章 中 讲 到 的 吃 诸 饼 游 
戏 的 析 取 形式 . 课 上 放 着 -- 些 长 方形 的 烧饼 (开始 时 只 有 一 块 ) ,用 平行 线 划 成 许多 DX 小 止 方 
JE. 35 | r (Ze) 87, fB РЛ ha Sa Эр 1 的 王 直 条 块 ,这 样 一 来 就 有 可 能 把 原来 的 烧饼 分 


齐 成 较 小 的 两 块 “ 右 方 ( 在 妹 ) 的 走 法 与 此 类 似 , 但 她 必须 按 水 平方 向 横 吃 . 
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你 们 月 然 不 再 要 请 妈妈 来 烘 烤 许多 烧饼 的 , 皮 纳 姆 建议 你 们 只 要 用 普通 扑 史 牌 米 做 游戏 就 


行 , 在 下 面 的 图 2 中 你 将 看 到 右 妹 上 走 的 是 游戏 的 第 二 步 动作 . 


Bz aW AR N РВ. А 1E — rS — TRE ETJ AT PT PX ГЕ. 他 
用 经 验方 法 发 现 , 本 游戏 的 结果 只 取决 于 矩形 两 边 长 度 的 奇偶 性 ， 该 证 明 刊 载 于 ONAG 一 - 书 的 


m ë _=————_ —- 


* FEBRE: AU EMI DUI IR UE k PE A FRR DHA E — S REB. 所 以 此 处 只 说 是 “可 能 ”, 并 非 


JR IR. 


254 Ie PR EE >F ^ 


0000 gg 
ULDDOEG JUD 
20007 9290000 


2, ПЕ У РДЕ f ЖОШО. 


201 页 全 第 204 И.Е FAMAE Та НАН T AE E TRAIL. НОТ g, 定义 如 下 ; 
giu xm +}. 
gz;—cigilgmisnh 
gaociqgqutgs.dactQpiti v d. 
gacim t gasgecFgs-dac- gii * $, 
gs = ígicFga.gact gasta |. 
ЖАЯМ 
Ga Sigi ga-isga t 08-290 iom Q1 %1. 


Ta — — — т a a, — 


j 2 3 1 5 6 i 2 3 4 5 8 7 
o EE BEN u MÀ po 

— Taf -g | gy | 1] -| | ' | JL 

| E Ll. a СИ | 

2 | g: | Gr өк h + J + d Б 
| - ---------“----- — 

3 410259 | sla sfo pbi 
т | | i ! І | І 

4 Е gogr” |: * | gii 957 g + x | fi Ba {+ d | 
—— | —d—--- --- -人 上 上- Анн аЬ а | —— 


и ! 
5010,7 gigs * x зі $ Us* didi 
下 一 НА ЕЛИ Е ИН 


| | | тен --іф р —-|& 
Жа la) ЛАДЫ. (Б) АЗ SE. 


ғ | | | гт r | ---- 
5 | x — g, ШЕ —g. к --- js G° J — Jj —i | o =i 
mn ІШ б се 5 | 
| | ж 6 Í Ji + git ME 


^ 0 Е Р МАА АА АА, „акаа 小 世界 ' 255 


ye je ST HEART ЧЕ? ЯЙ ДАИШ 
gi ftd dam 
他 二 下 < 有 原子 项 12 一 210 十 2 一 1 于 是 
ga igi gal * Rd eel P512—2]04 21-1, 
由 数学 归纳 法 可 知 gigs ss lE RUE. 
АНША ХЫНА НЕ 1 e Hr SEI F AUG 
Ga Pg Кб ger cte Ok x ГИР) 
dm By e feri ІН. 
由 于 有 也 有 的 g, SEA I IST EI. 


— — — =—  ——— — — 。。 —— Ы 


WEER g, Eigg p ob l 2 个 .或 首 
至 少儿 出 ITE. fe 


— — = — ——:;  —.... < - 一- 一 -一 


| 
对 它 作 进 Та. КЕНДЕ ZA EVE 
MET — fi Fh 一 4.1 hs. 
iuge А, ШЕ A p Ji. Hitta] SA ОМАС, 95 203- 201 Ul), 


2r | T- 


原子 量 通 常 为 整数 ,但 并 非 永 还 如 此 ,例如 ， 
y 的 原子 其 为 :2 一 21 一 1 7 2) -01 = 


i 
IE Меш НЕ. E Ist y EE a: n] EAS — E У. 
{| BET SEX i2—2|—2-2;-20])0— x. 
fivmECCxX3-2] 3+ҥ2)=1]--1=- 1. 
MEERES d EP НІЛ Ж: 
то. 9 GHK., | 
Ш-Н “ШЕТЕН С--Н--К--- | 
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例如 ， 
Aly ЕЛ, ДИНЕ р +. 

HF :下 我 们 束 能 看 到 在 孩子 气 伐木 大 杂 坚 浙 戏 中 出 现 的 : : 些 饥 有 兴趣 的 特 子 量 , 但 我 们 现在 
Жї 
He — 3 nine БАЁ 

fe ONAG 这 本 书 的 第 199 页 至 第 200 vir 28 Г РАХ ТЕ TES e ФИНАНС 
jr ZR I] "EZ BÉ DEIA PIZ DERA EAS [Н]. ЇН {ЕШ 2: — 28 В, erp ДАУ НЕР а) 4 E. 

L 2 3 4 5 6 7 8 


] | x А x А2 AZ| x А 
9 


6 4» 0 Ys 0 Yd» Oly 0 


A2. pip ДЧ А Z EB. 


除了 一 边 为 6n 16 形式 的 矩形 之 外 ,这 些 值 的 周期 为 6( 见 表 2). f 
4 一 0 =) OE ERAH” 


Ф s Š ж re | a А! 2537 


АЗ -tO| y үзеге) СЕ: ор БЗ — y”) 
的 性 态 看 上 去 就 像 旧 的 是 上 的 平方 与 立方 ,从 而 有 : 
MEETA A E T A : 
任意 多 少 个 *3 相机 :还 是 小 于 站 2 
defi SHE pea PS ХОН SORS REI ARAD XO? 与 之 负 人 博弈 . xxst piae 
НИЕ ТА 0, 
HATARAN Gata 的 行 , 基 中 各 款 数字 在 第 -= 行 之 后 ,其 周期 为 12. #2 mex CE. 
一 边 之 长 为 各 数 .而 值 为 
{不 的 一 个 俏 数 ) 十 x， 


| | | | 
2а А | 7 | 9 " 13 | 15 (17 19 o 
621-35 À + x сык. ЕТЕП wawa NV 


CK 2 中 空缺 的 是 这 些 值 的 负 , ШЕ БЕН + 来 代替 二) 
你 可 以 看 到 ,信和 数 中 了 包含 善 * 与 分 数 . 我 们 将 在 本 章 的 后 而 部 分 告诉 你 怎样 一 般 地 定 文 4 
НУЛА, ЇН PESE H ЕЕЕ E -REI rH ЕЕЕ 00 38 E. 
stt x = НД EOGT*X5241V»x. 


А = |а, 4 GORDO.) A бж, 


+ 一 介 | imp T) e. 
你 应 当 按照 这 个 版 序 米 作出 行动 选择 ,宁可 直到 其 中 的 b ОЖ ЕЙ MERO REEE 


kb. 
但 是 ,要 注意 ， ?< 是 不 成 立 的 ， 
上 2 一 也 不 成 立 . 


你 必须 和 擎 握 ,但 不 想 问 大 的 原子 量 知 识 


里 然 涉 友 原 子 量 的 事情 证 虹 起 来 相当 困难 ,但 使 用 却 很 方便 ,因为 它们 一 般 部 是 整数 . 这 里 
是 有 关 性 质 的 一 张 完整 表 格 ,大写 字母 为 与 之 对 应 的 小 写 宁 母 的 原子 量 . 
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G2 MD go. 
Gz—2 Wl д0. 
GPO MD gipo. | 
G«o ШІ g«Jio. 
GT T% go! 0 
мш-іІ 正当 gH. 


= ШЕ PR Pt. 


我 们 的 原子 量 计 算法 给 出 
(з= {А—2.,В—2.,С 2, D2, E (2. F-J... 
ЗЕЕ F жЕ au . 即 这 是 -个 整数 市 且 
或 者 是 go W G -RARA -E Dc2.EcT2.F-c2.-5 
或 者 是 есе. WU С ЖГ >—-ШЛА 2.В-2,С-2.-- 


a FB: 
gf 十 产 | 上 大 的 原子 里 是 全 一 万 十 氏 十 …， 
— В гн G. | 
和 在 下 面 的 这 个 驳 满 孩子 气 的 小 播 曲 之 后 :我们 将 回 过 头 米 证 有 明 所 有 这 些 结论 . 


该 子 气 伐 木 游戏 大 杂烩 


像 伐木 激 戏 的 其 他 变种 一 样 , 本 游戏 是 乍 从 有 颜色 边 的 图 形 上 进行 坛 要 的 . Bh (VI ЖІ. 
ЗА. 上 如 遂 党 的 伐木 游戏 大 休 熔 一 样 , 典 仔 局 中 人 都 可 随心 所 欲 地 砍 扣 任何 绿 边 , 随 之 
而 眉 去 的 是 那些 不 由 与 地 线 连通 的 其 他 各 边 . Ayti aj EX ASTE XE AER ALL. HO ADR SES A 76 
于 气 的 规定 : 开 移 去 这 条 边 时 不 能 使 任 蕙 一条 别 的 边 与 地 线 不 相连 接 , ӘН AL Ж ЛА n] AC 
一 条 红 边 ,但 他 这 样 佑 时 ,必须 使 任何 别 的 边 仍 与 地 线 连 通 . 还 应 汗 革 :以 上 孩子 气 规定 上 只 适用 
FELS HE. П 527. 

Ir ЗАЛ ЕЖ. ТЕНІЗ РАҒАН SS. РР УЕ, РЕ Ж 
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Vr Smp? 
--O-O-0-0-0-0 O-0O-O-0-O-O- O 0-OC-O- -0-0-O-O -- -- -O- - -O-- ------ --- -О--------- -О----- 


3. xk HE ЖІ We uu П,Я Л 5? 


ER Y Boh a BUR ЛП УК. ЗЕК ОВЕ PE h” 2 НЕН ЕРИ ЛЕ ЕЈ 
Е ТИЧА АГАН EC REDI ЯҒ АЗОН. HH + 十 2 RR 1073 v 2 ЖЕТОН E JA ER 
КЕШН. ELSE HEAR LARA НЧА a! 一 y} ,好 的 走 法 已 让 图 4 中 标 出 , RE Fg n À W ИВУК 
34 A roc BE dots RT LUCR T n B bo F h PUES НВ т. 除去 -条 边 不 能 利用 之 外 


图 4 (Biol yt ТИЕ. 
HL -HEA ФЕЙТ Е АЈА. Е HI! 7 


ix | — ін. 
ЯШЕ ИЧИН A7 LAAT GH га Арх, УЕ 21 
Ux у | 或 (2) » 
此 处 Ce) 表示 值 为 x, 且 由 条 绿 边 支撑 起 来 的 图 形 . 由 于 右 方 可 选取 的 行动 也 基本 类 似 , 于 是 
我 们 有 
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|у CJl а i C yta Су). 
ЖЫШ Н 
(r),— (х) 1 СК, | ,-1» Сх). 
采用 此 种 记号 之 后 ,图 3 的 六 根 棒 糖 之 值 如 下 : 
[015,10 —2Ь5,‹0]|—1ю4,{1—1);,14]—1}›.40]01. 


fuir ЕЕЕ aB НЕН EUR (2) 


Pea I Ji T w 


# = Ч, ШАС) 实际 上 是 一 个 成 出 的 伐木 游 烧 大 条 烩 局 热 , 其 原子 量 分 别 为 
п 0 或 一 nn 
SR z0. z—0 或 g0 
而 证" 请 你 日 已 把 它 算 出 来 ,或 利用 第 7 章 的 流 图 方法 )， 
现在 我 们 可 以 利用 原子 量 计算 法 求 出 切 孩 子 气 伐木 游戏 “ 棒 糖 "的 原子 量 . 当 .x 一 y 一 0 时， 
对 -An RIRA O 并 ;所 以 它 县 有 原子 其 0, 在 更 加 有 趣 的 场合 L0. у= 0.4 
们 有 
ir Oh rr., 
于 是 我 们 可 以 算出 下 列 原 于 时 ， 
ux[0n — “{1—2|0+2}”=1, -CR HIEM., 
|0 ‹2—2|0+2}=1, 


10 {4|2} 二 3 士 1， 
TIT i5[2)—3 1211, 


(E x90, — y«0 А К CT UL RIA 
Ur |— al] xx 


| 
i 
[x1 015 i3|21—2 
| 
i 
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THEA 
TE ETHE 
руу !1—2|—1-4+2)=0. 
人 7 一 3 一 2 一 
LT угз ilj—l-cl. 
iz уу 人 [一 分 三 二 2， 
ууз 181 --31= +84. 
根据 这 些 结果 ,我们 能 求 出 图 3 中 所 有 组 件 的 原子 量 : 
41411 1,1 5. 
35175 EE. —@+ + X о 1 
它们 是 与 以 下 各 值 分 别 对 应 的 : 
(10); (0-22 401—1  ül-1 (1-1; (005, (5) 
] 


РДУ ЈЕ NAAT EN 
1,1 
+261515. 


如 东 我 们 根据 这 些 原 子 量 米 玩 相应 的 支票 总 现 游 戏 ( 见 第 5 т), — Вр А E E ПГ n] Ж 


їн 一步 :故而 , 若 用 
q— a,b,c sss des fane) 
表示 图 3 h - 切 东 西 之 和 ,我 们 可 以 假定 
A=] 而 PsL. 


HIT AZ=1 MARA nE W DS 1 А аус, MAM Жз б ВИЕ rh БҮКІЛ 3 Mat 
t. BE ЖИЕ — Н AREER, И ЖА —ЖПЕ ve Пу Fe ET. 但 我 们 从 单独 的 一 个 图 3 中 能 推论 
出 什么 呢 ?” 由 于 在 原子 量 为 1 KIRT. A -2 EE СШ 50.06 — E CES И ( J 3ll 


№ жә), BELL TARTE На ЖЗНЕ ЖУРУ 1 Je ТЕ Be АЕ 77 ЖОЕ. 


УЕ ЧЫҢ, BESE Er TI GESE IEB -Ja FA АЖ А-ДИ SH x n[ EAR 
得 图 3 ВУЛЕ, НІҢ E BETTER — Baked ET IF EN С ЯН. НЕЕ 


101011 = Cx Di +7. 
ХЕ Ef КИЧ Л, * 2 дЕ НУ 


262 To Pe Bt 29 5 


证 明 涉 及 原子 量 的 事物 


做 这 件 串 将 使 我 们 花费 很 乓 时 间 , 所 以 站 果 你 只 想 使 用 这 些 兰 识 : 堵 么 奉 劲 你 还 是 匈 去 多 
Б-и РАЙТ ELE A IEEE. ЖАКЕ XX PUR DEBERI ! 

Jl PWX A ЕТЕ РА ЖЕ vé HH. JK ub HR E Ж-Е ИПИ лс — t6. 为 了 确切 起 风 , 需 
ЖШАҒКАНИМрЕХ МЕН А, HUE BE К. L IH TK cx IC 
全 红色 的 休 亲 , 它 至 少 含有 AAW. 一 个 花园 是 这 些 紫 组 成 的 局 势 , 其 中 也 有 可 能 有 者 纯 
FEES SE Cok Sei 12. uix] 1 Br. 

БАПА, “НЕЧ [n] ТЕЙӘ, UAE RTT АЙНА TI 301 ,在 每 次 人 砍伐 之 后 ,任何 一 条 不 
再 接地 的 边 统统 都 得 拿 走 . Sex ЖЕЙ ИШАН МИН ES 7 ES RD ux HB NER 
们 :以 使 在 化 园 里 玩 得 很 好 ， 


ТЕЛЕ Аре 


ЯП ЯИК BU XE E ТЕН ЛБА Bp PR 22 iL F] Ж D EO ЫН ЖЫН * z, ПИ L ETILE 
姆 游戏 ( 见 第 2 Ес). 

如 果 只 有 一 株 蓝 花 而 没有 红 花 , 则 如 果 左 方 先 走 , 他 可 照 下 法 取胜 ;如 果 不 考虑 蓝 色 北 兴 而 
存 什 卷 一 个 可 以 取胜 的 尼 姆 局势, 届 他 就 可 按 尼 姆 策略 行事 . 车 并 非 这 种 情况 , 那 他 就 可 摘 坡 - - 
HREH. ПИА 一 可恶 的 尼 姆 局 势 “ 抛 ”给 右 方 去 下 . 留 下 任何 数量 的 著 色 花瓣 对 左 方 都 不 
会 造成 损害 (这 就 是 第 7? А РЕЧ ЯЕ ДҚ). 


Е АМЕ; 
PRAET AE TENTENE ж 
Ж.Ж ЛАЛ 3 REA CO ZR). 
胜 人 一 筹 法 则 MEM 
ТЕЛІ 
| АСЕЕВ G2). I I | | 


领先 两 株 法 则 
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xx C 5 AL Pu ЕТЕ МЛН ТЕР. 
Ды FEE ЛП 


一 


41 G 20. qii0; | 
| #G=2.m[ 950, | 


{Н HT VI ВВ, РЧ Ж-Е МЕ ECET TE E P E MU 7 y ЕЕ LE i Л. 00] 25 А 
Take ААТ UPPER M ЖЛЕ. TEM RT LOB EEREAROM TELE] JR " 来 保持 优势 ,如 
所 没有 红 花 剩 下 时 , 则 可 运用 蓝 花 方略 . 


什么 时 候 e 同上 的 特征 度 一 样 ? 


fed iE" TERT iX] 龙门 保留 下 来 以 供 此 花 与 红 花 个 数 相等 的 花园 使 用 ; 
ШЕФ ШЕН ЛЕ АТ] 
蓝 花 与 红 花 一 样 多 ) ,我 

们 将 称 之 为 一 个 花坛 . 
由于 蓝 花 与 红 花 互相 抵 销 .我 们 想 要 说 化 后 的 原子 量 为 0. 但 是 ,在 证 明 与 之 有 关 的 一 些 性 质 之 
前 ,我 们 不 能 应 用 原子 量 的 概念 ,所 以 若 存在 两 个 花坛 万 , 户 ЖЖ 

Jig h]? 

成 立 , 我 们 将 认为 9 与 h 有 着 相等 的 特征 度 , 并 记 为 gh. 


石 我 们 能 使 两 个 博 弦 之 六 受 两 个 花坛 的 
制约 , 则 此 两 个 博 亩 的 特征 度 是 相等 的 . 
gh a gdckh—k. 
* 主考 注 : 厚 文 是 “和 歼 款 红 花 ”在 方 怎么 能 直 按 和 砍 红 花呢 9? ix ЕБ КАНН АН REX» AGI АЁ 
之 处 (但 的 意图 是 杰 让 读 普 让 已 <“ 领悟” ЛАТ ЕНІНЕН, 
= ж 去 者 注 ; 指 不 等 式 f > haf. 
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以 及 由 于 两 花坛 之 和 为 一 花坛 ， 
故而 0-А 'j ісі Ж gk 
石 我 们 能 找到 单独 的 一 个 花坛 合 有 


则 称 g 至 少 具 有 h МНЕ JEU g = A. 
i;g 的 特征 度 恰巧 是 某 个 向 上 逢 头 的 若干 信 , 壁 如 说 
gG. À , 
RIAH G WL g WEEE. RITRAE ЛЕ МИН ЕНЕ ЕЗ F ua А-ТЕ. 请 注意 任意 
花坛 的 特征 度 为 0, 因 为 


J=f—0, 4 > í. 
ix о ИГРАЕ. ПАА А ДАХИ 5 的 花坛 了 将 会 有 
g—h- f. 


这 表明 : 


— h 是 一 村 小 小 的 


ж 5 RH, 
МНА X 1 
, () | 
i 
€ “0----------С---С------- 
Ё 5. ЖЇР 


(ТЕ Ж ХЕР ECT HERE 1. HUS ЕНА ІНІ КУЗ Py K BJ ет, ЈАЈЕ ЖЕ 
уко А +, | 


X &—HRUCR! 


我 们 必须 说 明 ,在 计算 g 的 原子 量 时 ,究竟 你 使 用 哪 一 霜 遥 远 的 星 是 无 天 紧要 的 , 在 伐木 洲 
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ЖЫ vel Ri H E АКАК (63 tk R EEL К TEM ЕПК КАИРА ZR V Ж ЕЁ 
无 足 重 轻 的 , ЛЕНТА ИКА ИГД КСЛ 6). 


p 2 
° + 7 有 着 相同 的 ° + > 
О 55 E 722477 2 
o с 
图 6. 风筝 策略 
拒 们 将 证 明 左 方 能 把 
绿色 植株 “十 g 
中 的 取胜 案 略 转变 为 


上 有 上 网 律 的 绿色 植株 十 9 
中 的 取胜 苹 略 ,假定 植株 极 长 朴 长 ,其 值 与 9 中 一 切 局 势 的 值 都 有 显著 不 同 的 话 ( 这 就 是 “下 远 ” 
- 闻 的 确切 含意 ). 
ЖАЛПА АА, БОНО ЕЕ, H AAEE ЖЫ НЧ, н ПАН Ж A 
专 读 风 池 ,于 是 就 像 他 根 机 没有 采取 行动 一 样 . 但 既然 我 们 不 考虑 风筝 时 , 左 方 的 策略 也 能 皮 
胜 , 于 征 布 方刚 从 它 那里 采取 行动 的 局 执 


有 风筝 的 绿色 植株 十 上 
中 ,必然 是 EX COTÉ А220, 
骨 由 于 SR CUBA. 
从 而 上 必 有 RAER L h> 0. 


—.. тыш,  _ .. 


JUL е EREI PR Ch rh, r BUIEGE E Н FAA RET ЭЛ A BE SG eg Ec € 8 PR , tb ASS IM 


‹ ЖЕН PR А БА 0, Mer gl ЕВ БУ ЖЫ M. 
“* 降 者 注 : 在 此 之 前 ,string МЕН-НЕ 3ezn DeL Л ж ИШЕ ТЕ. {Н string 是 一 个 多 义 闻 , ШИЕ 
与 岂 笋 连用 时 ,当然 可 以 理解 为 一 根 很 长 的 “ 线 ” 这 由 是 作者 的 故弄玄虚 之 处 . 
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及 .所 以 左 方 依 然 可 以 继续 实施 他 的 策略 . 

若 采 用 第 7 章 增 补 材料 中 介绍 的 冒号 记 法 , 则 上 面 有 风 等 的 绿色 植株 的 值 即 可 记 为 绿色 长 
2k. p X. 我 们 的 上 述 论 证 实际 上 证 明了 话 顿 引 理 (此 妙 膏 明 得 果 为 确切 ) ,有 即 对 和 全 何人 SS К.Х 
每 一 个 其 中 没有 值 为 S 的 局 势 的 博 斌 而 言 , 傅 弈 S$ 与 S$ : КАНЕ Ж. 


— B) онун ñb In] Б. 
G 
ЖАҢ *7+g 与 *11+0 Фс $E. 


КЁ ЖЕНЯ. < 7+ g 与 *11 十 g 有 看 一 模 一 样 的 结 玉 , 如 果 g 中 不 存在 值 为 *7 YR. 更 
一 般 地 说 ， 


ШЕ g 中 不 存在 但 为 x m 9X, ШІН. 
HHL x mtg 5 x ng 8025 AE — ER. 


xx gt HI RH YR ИЕНІ АУРЕ: 
027 ERE g xm 
бус ARA g< xm 
gl 意味 着 01 *m 
其 中 ,g 的 任何 局 势 之 值 都 不 是 * m. 
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大 与 小 的 花坛 


圈 了 表明 任何 花坛 了 小 于 一 个 有 2 株 花 的 北 拉 .其 中 的 一 株 花 是 - “ҒА ЕР ЕТІК. X h: Hi 
于 在 一 棵 极 长 的 绿 双 植株 顶 上 究竟 长 着 什么 化 是 无 关 紧 要 的 ,所 以 我 们 可 将 高 禹 的 红 化 调换 成 
EA RREH., MMEA Mu A T APREL. 


О 
И э 4: 
-f EME 
o Е: 0 
А £u 22.4... 
----. О-----О-------- -----О-----О- 


Ц.ЖКЕКНКы АЛАҢ I EWERT. 
对 一 个 很 六 的 花坛 
1: 3 = 2 — 六 局 高 
НЕГА. 
МИ 
你 的 花坛 将 会 很 小 
IE K ЕНЕ, 
LT e (E 1 BRE AA RA 5 E ME E Br ЕЛЕ ES EA Pr HEURE UE RE Bd. 
博弈 g 5 A 将 具有 相等 的 特征 度 , 呈 要 
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FRITES ia I ES EO ie su TET t 


—3r ju] TÉ - A38 


NM 8----- 
| Жү 
САРЫН 


ASPERIS pO. 我 们 将 称 之 为 "遥远 之 星 测 试 ” 
Tf pe E JH е НИН r Hela. ЕДЕН М ДЕЕ 


СЕ «М 
Кн N Æ 2 J F— Te. 98 KO FR SE nO m IRE T Hfgptsez dq 
ДІ 


ж 


кы МШШ № ЁН ор |н 


ТЕБ. НОЕ F TMD XR 


LN, 
RTRA H c ЖОШ a ПШ) PESE F3 шош ERIS К: 


Exe HER 
AL RC --Ж E р Bi TEIS HB. 


ЖАПАН E 

FEHI 个 有 问 样 特征 度 的 博弈 进行 交换 | 
交换 原理 

ШЖ ЖҚ. Ж GTA. Д) 


Hg 


gx 19] A4 EIS. 
BE ul BE HH EA P 8 CB] D ЕН, 

am g = h W] H А ВЕ h iq АЕ, 

ПИЛ ПЕ MTS gia ea B] AE 


|] A f di; ААА. АІТ n] FE ДЕ Rc {ТИ Ee e ee Hg AE AS S np Н.Е Ф. 
ШЕ е лт. НЕ 
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g hk TABIR. Г, 
我 们 就 有 
(g рак р AHA RAEO O ЯТКАН AE). 
TR dr А Ap Tm oc MJ. af EE A TE ff. 


In] БЕС ^ ng: ВИН 


ЖІГІ ДЕНЕ ЕТТЕН 26, ПЕНУ ЛЕ Е ҰН); a[ Ze АГАЙ ж. 我 们 所 应 做 的 是 要 证 
HU ДАША МОНА £x 23 G 时 : 则 
g—G,.^. 
nk ж Re E v RM BEER PX. 
tg G. À шлу x dx. 
ЇВ LEAL I ИО, d] LAUS АЕ G. ^ ЗПЕВНДЕН ЗІН G JT. — 4 JE 
ӨЗ ЕДІ 


(017 2. 10100, а 111-181, 
PUES TE yn, l Il 
1! ;—2. (0 |—3;——4 xk | + O. 
Pe + ТЕ H НЕА E BEA: U, һу o4 ep 2 XE EHE GC. UU. BU А {ШМ x 
ЖИЕРІЗІ 
G.A —(G-. ^1 f GEA HU. 
fl ix — X HERI THESE ИШӘ G, dg 4 G T Ы. УАН ІНІҢ ТЕУШІ. 
АРБА, (А) = {у i0. 50. 
X IHE SE ERR 
1 (01), x 1010), 土 1={1| 一 1). 
WIL 
L 


* t= 0 АЕК [0 М у 10) 
LASLA Ht [С 4 | U 0 + у | 
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ТЕРА ЕНГ — EJ Е ДУА U А ТО С. U aE SC РАЕН 
(А--В--С-- А USA. UIB. U ICU ie 
HER BRE A 
(А Bd-C4- 3 KA. B, À +C, À +. 


i GZ RE 12 ДИНУ ИЕНЯ 


我 们 需要 证 明 的 . ALE TER- TE 
#14 g ch, ИНЬ Gol 
FE lk, MURS e БАРЕ. di 
“5 7 НШІ (2 — 1 
ШЕ ШЕ ERS С 1 
X| a,b,c. але Ё.) 
的 一 切 选 择 , “1 然 我 们 可 以 假设 这 些 结果 ， 
我 们 首先 假定 ос РЕННЯ A TE G—1 中 没有 好 的 走 法 ( 即 G 守 1. H T EE gtir 
没有 好 的 走 法 ,于 是 我 们 知道 
4 (ре. ео f De 
ШЕ ІІІ 
pD|>—1. Е{ >—1. FI- l, 
若 扎 不 是 一 个 整数 , 右 方 不 应 在 一 1 这 个 分 支 中 采取 行动 (* 决 不 要 在 一 个 整数 二 至 中 末 取 
行动 , 除 韭 迫不得已 ) ,于 是 他 的 行动 .只 能 是 下 判 之 -. 
(IO E2)— 1, CE -20— 1L, CE-2) — 1,7 > О. 
f (r AE UE S VEA E ATIS HIT I 
р-һ?, E-F2, F—2,:« 
于 是 我 们 可 以 假定 EF uih., 
(32-12: D4-2, 
Miti 
Gc D4-1!p—1—1-20. 
EED О 的 一 个 整数 实际 上 就 是 之 上 
EA HE] UE ul HH 
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gx £u GS], 
МНЕ G-1 ДӘННЕН gx. PRU BS НУ SERIA] ЖАБА g< yz. 所 以 如 于 我 们 的 论 
证 失败 ,我们 也 只 能 有 g | tH RER GE 

(;—i1A—2,B—2.C—2.-| Dr.E -2,F-2.--, 
KA Gl 我 们 必得 有 
]«] PD 2, E42, F -3.*- 
Bii D'D—1. Elb—1. ЕЦ 1, 
于 是 аны. ef, / Z. e 
8B O IB Hg TP. g l| e AFA g AR Er. SERE EOS. 于 是 这 必然 是 证 到 gi «mOJ Ж 
Аст). 
我 们 将 证 明 这 是 不 可 能 做 钊 的 , 由 于 G 半 0. 我 们 不 能 使 所 有 的 

A- 2,B -2 人 一 2 

T RI LUE 


-— 


Те AKRI AA g+ м ат жә НЕ АЛӘ CZ MI. fb ST fa КЕЕ. 


A—2-U. Вр А22, 


WER ри н — ЕЕ 


$61 HEHXTEGE 
97 {fabae |е fin! 
НӘН аубсееа ке, f. PR T ROSE Se jen B We in H ie cx. 
uA. K. BED, 5. nC. k ves 
1-р. K. eE, A, үзе, 4ye 
我 们 需要 证 明 
LEG. +*+, 
НТ С EMT ETA ih Z (E. 
ІН РЕЛ АЈ Ал A iR. de] F ub 
Ах Hag- moy dX. 
НКРЕ ЈА, Я З ВЕНЕВ т Е 
(С. K A x ус) g НЕНИ ЕЯ ШТ. 
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注意 旬 我 们 永远 有 在 

A -2,B—2.C 2.-«RG«] DH, E- 2.F F2. 
ЫП ҮЕ; ЖАА: LIT) RETE OG 

iA—2.B 2.C—2,--1D12, E—-2.F-F2,--- IER. 
{мА ЛАЛУУ -g МШ Es —a. 则 因 我 们 有 — 2.2 Py s BRE RE SAT EA Ja] 

(Се А А z LS) A. А 
Ж {Н G IDA — 2. fr АНОН ЖК 
X. + x XOT Т X 0). 
їт X ж :整数 ,我 们 在 
X. | q> | VEM | y x r= xc. 
由 该 处 可 以 有 -MEE О ЮНЕ A Be, ПЕ я XI RO. Zo ОВЕ Е 21 
(ХЫ À | f xot | x +> А — 2 =). 
更 在 我 们 必须 考虑 右 方 从 
(G. 5 q À x cb Xx 50. 

НІН Az Wira. BC ES TR ab 2r. эла IE G8 SA A FAR P IS А 57 ВЕ). LIBET E 
САТЕ 

(С.А хо k > СК 5 ро. 
UG AERA. әш 

ILAHI 4, (ВА) У.Ю), А, СЕТ А XA 

m0 


... —14 —3 — 2 — | Ü І 2 
НЕЕ 
[X 0› (4 КО; iglo x із 103) СӨРЕ Із 00° у! 
АРЧЕР: 


在 非 整 数 集合 .我 们 可 以 假定 右 方 走 刘 
СІ А+) g. 
Il EIE Zr MEE SI 
(DD. зу d. 
而 我 亲 可 以 把 它 同 
(D4-1X k 57-Р, А — 5 xL. 
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ІІ. 

40 N- ТЫ АЗ es S 

m g (ITH x m) 

CEE хто. ЕСА 了 .但 在 此 种 情况 下 :我 们 有 asc FARBE gos x m- Pr Л 
(I1 rait 3E RE R. 

E G 4S a AAI TT AR AIETE $1 

xdg. 

{Н Ж. SES RE WU. CORP T RATER g vx. 

пб дЕ ETE LL EI 


世 在 此 上 场 介 ,G Te AT) XC НЗ 
GÆ D—2.E4-2.F4-2,--- 
于 是 我 们 可 以 假定 ， 
Erbtlii.G—12:D-2. 
诺 方 现 仁 能 由 到 


《于 适当 鸭 Шәйх М ulula] 
G.A pD, с А e y0, 
HITE, 


IER DEAR МН СРЕ 


$e i 62k x ТЕҢ т АЕА R :— B8 а E ЖОХ AK ZE a A RECRUIT 
ТЕЛА. ШЫ 
= афс ае р 
Eib R H a 为 天 方 的 ЗЛ САМАН а ЛНУ. НА ИЛИР RA ШИН A 
za eu дет НЕ Ал Р. 
BU а 38 ВИКИ н АН MAAA. Ta hoa xA Ea Xi. 
Ti ТАР 


2/4 稳 操 胜 券 


AH EEA H «| D4-2， 


LXX BH H 为 一 整数 而 使 


A h, C2, l H AP 2. Et 2. F + 22,5 


ЯТА g 的 原子量 必 然 为 一 整数 (但 它 不 一 定 非 为 再不 可 ). 


M PES TOL 


为 了 解释 公式 


б=“{А—2.В—2,С-2,-1Ю--2,Е+Е2,К+2,-—}” 


КАЕ. Ж g 同和 遥远 之 星 比较 ， 


事实 上 你 可 以 不 顾 引号 ,除非 存在 着 两 个 或 更 多 的 整数 N 来 满足 它 , 即 满足 下 民 
A—?.B—2.C—2. | М il D? ,E--2.,F-4-2 .. 


HE- p Wo HUS ЧЕН А ЫН В. 


“ТА--2.Б-?2,6--2.--1р- 2,E-F2.F + d.) 
EORR ER IER] — UR EUR - a sr Sim r ЛШ i fA B9 - D. 叭 -一 邻 人 和 犹豫 的 场合 是 0 {Н 


ЙН. PE TERE ЕСЖ 


Bz IË 45 或 
分 别 按照 
g>% — gis =E 
indt. 
E 
4--|Ц”-о, пре, 


“iaid x i=, 


“1 [4370 пу 3. 


ЛИК xc Oe XX 


*£11-1)741. 


1-41 Y *+—.—2, 
“{—2|6— y 17— —1.0 zk 5. 


ECT EAE F ШОРКЕН 5 AOF W FH. 2 Z J 23 Hi š ТЕБ F DU AR 


X. 4n 


由 十 各 十 站 十 十 rz 十 rr 十 
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JUR “ЖШ” [я] ЗЕ BJ“ ЯШЕН, ІП НДА Be a BC HH EO IS — ЗЕ»; 而 认定 是 左 方 或 右 方 
ЕНЕ PETLU TO PE RR ER Я BR HB. TEXIA 89 886 I H BE. 
TENA AAP HB BR B) TREE 
= іа, Расо | dies fr 
HARG HEN 
G—"7:A—2., B2, C2, р--2,Е--2.Е--2,еЦ 12 

除非 现在 有 不 下 一 个 整数 能 满足 时 ,我 们 要 取 

EXIT. xp g dd. RES T BIER 
ЕД А 

RAE 0 Er 中 的 一 个 ( 带 负 电荷 ) 
СЧА, В,С, 6, Р.Е, Е, а, Басе, f HEID. 如 果 你 能 同 忆 得 起 在 伐木 游戏 大 杂烩 
中 芝 相 玉 摘 对 方 伦 和 朱 的 情况 ,那么 你 将 看 到 ,通常 的 和 

Li. А +15. 1з, А Б-Р, aR, А р, 5 deed 
的 性 态 阿 加 尔 文 和 
G He Hi А рр рр p 

是 极其 类 似 的 . 从 而 得 以 按照 

XS Lit Lat L3 --— R4 +R + RS — 


满足 

X21, Х<1 或 一 1<X<d] 
的 情况 来 判定 

EH fh ЖЖЖ 
获胜 . 


外 于 我 们 的 电荷 同 原子 量 有 紧密 联系 , 理论 的 这 一 简单 变种 只 能 适用 于 一 种 特殊 的 博弈 ， 
外 局 中 入 在 尚未 结束 的 ,每 一 个 对 方 的 博弈 中 都 有 着 合法 行动 . 尽管 如 此 , 它 也 能 应 用 到 一 切 无 
f 2 rp 3c ,并 为 弗 来 德 。 加尔 文 (Fred，Galvin} 的 巧妙 定理 提供 了 У РЕВА, ВЧ А Уу т 
年 同样 的 无 干 博 厘 时 , 则 它们 的 加 和 尔 文 和 是 先 走 者 可 以 获胜 的 . 


三 角形 数 游戏 


此 游戏 十 一 个 疝 单 的 例子 , 每 位 局 中 人 都 有 好 几 堆 东西 ,他 可 将 属于 随便 哪 位 局 中 人 的 一 
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堆 东 西 中 取 走 个 数 为 “角形 数 
1.3,6,10.15,21,-- 
НУ аш. 计 我 们 用 Т. әк ле ІНІН n A PERS MER umi. T eel T A КЖ: 


1a { 

fB “O 2|0O4 217 1. 

к | 2]1—2;" 2, 

Е 2 2.0—2424T2,0 МӘісі. 

Т, “41--2,1--211-Ғ2,1 F2?"—2, 

Í. "12—2,2—2|2—2,2—2Y"—3. 

Гв :3-2,1—2,072,82.12.0 F2)—1 >. 

Í: Ü 
Tis Í | 2 
Гз 2 Т; | 2 3 
Тв Œ Ts 15 2 3 2 
Го Ги | (2 3 Z 3 
73% Т» 122 3 2 3 2 
Ізі © Tw | 2 3 23 2 3 2 
Ios t ous ] 2 3 2 3 3 2 3 
Tas Ж E 2 2 


其 中 有 没有 一 个 简单 规律 ”高 斯 日 记 中 景 出 名 的 -条 记录 是 他 在 1796 4E 7 H 10 日 所 记 下 末 
hj. ЖТ: 
我 发 现 1 RSA Zx + s, 
现在 我 们 知道 ,这 位 数学 下 于 在 于- Айа WA: аила СТІНЕ 3 Z 
ЖП. 运 今 为 止 ,我 们 所 计算 的 和 任 一 -二 角形 数 的 电 菏 为 0 或 1( 这 种 情况 发 生 在 0,1,3,10.21,28 等 


场合 ;或 1 5( 这 种 情况 发 生 在 6.15,36,… 等 场合 ). 计 我 们 把 这 黄 类 一 角形 数 称 为 
锐角 的 ( 电 休 0 或 1): 
全 用 的 {电信 1). 
于 是 我 们 能 够 证 明 ,直到 电荷 4 首次 出 现 为 止 ,…- 个 非 王 角形 数 的 电荷 是 需要 用 来 表示 它 
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的 、 不 全 是 鳄 角 的 ,个 数 最 小 的 二 角形 数 . 此 外 ,可 以 证 明 一 个 LACER BR I OH EL 42 ETE 
种 走 法 ,可 从 它 那里 走 到 某 个 电 茄 为 3 的 一 堆 , 尽管 我 们 还 没有 看 钙 过 电荷 4( 因 为 绝 大 多 数 
-有 角 拒 数 为 钝 负数 ) ,但 看 来 它 终 究 会 出 现 ,而 在 其 后 ,我 们 将 预期 会 遇 到 其 他 一 些 新 电荷 ,例如 
2 x .2 5 ,等 等 . 我 们 其 这 不 能 肯定 ,出 依 会 不 会 趋向 上 光 穷 大 1 
东 们 也 可 以 来 玩 个 类 似 的 游戏 , 它 叫 做 "打发 正方 形 数 ”, 即 从 每 . 堆 东 西 中 .可 以 拿 走 个 
数 为 止 方形 数 的 物品 . 这 时 ,几乎 马上 就 会 出 现 一 大 指 形 背 色色 的 中 荷 
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1E TRAE IS @ 


БОҒАН НАЗ ЖАНУ À ВОАС ЕА TOL k RR. ЖУ: К. ШУЫ E S ТӨЗЕ 习作 为 
单位 ,我 们 可 以 定义 倍数 С. U. 对 整数 倍数 而 言 , 我 们 当然 是 用 -日 了 然 的 定义 ,譬如 说 
2. U-U-FU, (—4X. U——U-—U-—U-—U, 0, L= G. 
XEAE Ж РЕ. И 52 + 诺顿 的 巧妙 定义 要 用 上 U 的 激励 
I—-UL.—U 或 U-UR, 
从 第 еа Ep zo SOR ERKO 的 .诺顿 的 定义 是 
G. ОС. UHUH) GE, US (UF 2), |GR, U—(QU +h) GE, US UHE) 
A 1, 12 XP. 
AM U ЗЕК ФОН ЖЕ :的 最 天 激 而 工 ,于 是 我 们 得 以 简化 诺顿 公式 : 
G. U 一 1GL .TU 十 CUT 二 站 1. U 一 (CU 十 万 
例如 ,对 
U—4-—0|* 
来 说 ,激励 是 
0-Ж-ҰМАЯ-ых- А», 
于 是 {二 + * 是 优 超 激励 . 由 于 
U+I= f x. 
我 们 其 而 对 k ТИЙЕ y mw М. 
G. k = (G. A+ ft GR À +J ж). 
X ju tE, СІНЕ ЕЖ UR S kE ШИЕ ВО ХЕ Ж. 
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倍数 起 作用 | 


有 -AEH E BREST M aK ПД ШЕЛ. 

形式 独立 性 : т A=B. Wj A. USB. U. 

单调 性 : >B HR A, UZB, U, 

分 配 性 : (A-B) USA, U4-B. U, 
生 而 从 极其 粗浅 的 直观 等 式 

{—{у) USG, {2 

周易 推 中 这 些 结果 . 

你 中 以 用 类 似 方 式 去 玩 

A-- BA CT 54А, UHB. UHC, U+ 

两 种 游戏 ,不 过 每 一 上 阔 虱 要 使 * 和 "CU 十 1 易于 -. 

所 以 ,站 采 你 几 一 种 走 法 能 他 堪 手 的 博 厦 家 中 取胜 的 话 , 那 么 你 用 它 之 后 ,也 能 在 而 手 的 博 
弈 和 中 减 去 已 十 工 之 后 而 获胜 ， 


| ， . - | 
I А-"“В-еС----І>0 Aa A. UHB. UHC, U+... — (U — DID 0. | 


** FH "E ESI УЖ D 
只 要 你 能 在 左手 的 博弈 和 中 取 有 必 ,那么 不 用 这 种 走 法 时 ,将 可 在 右手 的 和 中 取胜 


Аъ+В+С+-:.220 £B A, U FB. U +C. U> 0. 


—_—. |=. ——uÓ: —_—. — =. ки = — Te —————„ m`", —— :ү =_—_ = == — — — —— 


“不 用 ” 它 的 法 则 
由 于 乘 以 整数 因子 显然 成 立 ,所 以 我 们 只 要 集中 精力 去 状 虑 非 整 数 因子 A, B,C,… 就 行 . М 

我 们 在 任 一 非 整数 博弈 中 走出 -- 步 时 ,我 们 将 认为 问题 将 比 某 些 整数 因子 增 大 时 还 要 简单 . 当 

然 ,我 们 也 将 假定 一 切 简化 情形 都 已 经 建立 起 来 

JC uEBHA 用 ЕНУ! 


如 果 一 切 4,B,C,… 为 整数 , 则 条 件 AHB TECT D 告诉 我 们 其 和 有 至少 为 1, 从 而 有 
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A. U--B, U | C. Uo EU, 
Va x ДЕ - I. IN Ap s e deco 的 . 
An E IHIBER— T EAE XE ,那么 内 А-Б-ІС- е ІҢ ЕЕ TE Ж T ESSA 
ЖОШЫ, AO. TERA 
АВАС 220) 
由 于 这 是 - -个 更 简单 的 情况 ,和 而 根据 不 几 它 的 法 则 我 们 已 HI 
AL DC 
Хх dk ЕНШЕ ТЫ, 
A, UHB, UJC., U> 007+ D 
直到 At. U—(GU-D— B, UC. О (U DD 20 
НАН Sz В L gf ER. 


ВРИЕ ЛЛ” ЕНУ 


BRAAM А-В-С-»- 
EAR RAMAI REE dv ТАРАПТАН fib M. 
A. UB. UC. U> 
出 发 .也 不 会 有 什么 好 走 法 . 
如 末 他 从 基 一 项 A. СОК А 是 一 个 非 整 数 ? 出 发 而 走 到 
АК. U~ (UADB, U RC. U tee, 
Hi RII BE ET A EID О. EHATE ЛА 
AF i B'Ci--p6: it. 
ШЕЛ 7 Ж, ША, U REAK E 
U--U--U---3«—U U-—U- +, 
ЖҮЗІМЕ A20 ak ASO ЖЕ, П Л) Bor ral ЛОКК 0 
UR--U--U- UU UU， 


我 们 将 它们 重新 记 为 
(UR =U) HA, U OUS U) A, U. 
TRATHA HK 


A, UTB, UTC, U~ [=A UT B, UC, UT — (U+ D 
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OMM TREE 六 .但 是 由 于 
ARC- 7220 8 6 GATDOB-—CHe00, 
从 向 根据 已 让 过 的 "用 ”的 法 则 的 一 个 分 六 情形 可 项 
(А-1), D TB. UHC, С CUT DD O. 

尽 省 这 里 整数 A R T А-1 МААЕ ВЈ. 

当 我 们 从 "不 几 ” 添 则 推 坚 出 “用 ”的 法 则 时 ,我 们 总 是 要 对 至 少 一 个 正 莹 数 业 数 进 行 曾 化 .， 
而 当 我 们 从 "用 的 法 则 推导 出 "不 用 ?法则 时 ,我 们 不 想 便 非 整数 条 数 变 得 更 复 隶 .至 于 糙 数 飞 
数 将 发 条 什么 变化 则 灰 关 紧 鉴 . 


fpa] F r3 C^ ) 的 倍数 用 是 平移 


从 第 6 теп) ЕМ Ы Е ЧЕРЕЗ G- 6 9X G — GR ,它们 至 少 为 一 1 
右 忆 为 非 整 狐 时 , 则 两 位 局 中 大 部 具有 这 种 激动 , 我 们 将 用 米 主 明 公式 
С.к. ^ Ef > GE А — jJ +). 
ШЙ e ЕНІ G пр ИТ АСЕ ОЛЕН 


| (2, ^ ж №16, 5 АС A TU +++ + М), 


星 移 原理 


EHHEZ 
GE, À К БМСК, А 1 x N G. K — < N 
中 ,唯一 没有 确切 计数 的 走 法 是 从 x* N 中 出 发 的 行动 . SEG JY Rx RIT, st e ie - Л Л nT ЫҢ 
他 一 个 走 到 局 势 
(L 5-6 EN G А N 01-06) K Ff» NT x N 

的 行动 m o G-—6Gzz— ТІМ. EB EEEN. 

АТ ЧЕЗ Ж G. EUR I GER АКАИ 

G. 4 aril hb fi s) ^x | yp (ОК, boe y 0E 0 ovn 

MAEA FAI dil Ze HIT. 

E C d&— ERAI DA Ru I AS 3 章 的 表 3 PREHR G. K — x 的 一 些 最 简单 例子 . 

作为 其 特例 ,我 们 有 : 
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ТЕС iole PAS OLA Hrt tiO t | NE 


有 关 激 励 的 一 个 定型 
(—VWIR YO. ,x 2" 的 很 小 博弈 g 中, 至少 有 
一 位 局 中 人 拥有 至 少 一 个 激励 ,其 原子 量 至 少 为 一 . | 


至 少 为 一 定理 


这 9 的 电子 量 为 C ,我 们 再 一 次 应 用 以 下 事实 , 即 除 掉 G=0 之 外 ，- 定 有 着 某 个 宇 一 1 的 激 
hh. 


如 果 
= {А-—2,38—2,С—2,+.10Ю0{ 2,Е+2,Е-—?,-—) 
НА СЕЛИМ.) 
(A—2)-—Gzs —1 
则 g 的 激励 
a— g #21 а f a. 
£x (т АЁ ЖА] 
Pe К<] D--2,E-J-2,F-2.-- 
则 我 们 可 以 假定 
(2-_12>})-++2 
而 激励 


9 一 d HE21 KETE. 

Lr G TEE XU Ber Р 4 一 2,B 一 2 一 2,…, 则 也 有 类 似 情 况 . | 

最 后 ,在 G 二 0, 则 两 位 局 中 人 由 9 十 亦 出 发 都 有 着 好 的 走 法 . 若 其 中 之 一 来 自分 支 9 而 由 我 
们 去 完成 , 如果 

a>r ШІ AI 
ААЛ] a— g ВАУ e PO 1. p ЕРЕН ТЕЗІ ЕЛ, ЕЗ > m т. F 
是 我 们 有 
x MEE * n 

内 此 g 必须 在 博弈 值 方面 网 时 与 * 闫 , x na. 
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КІСЕН d s FL BRE F- ERR ЛУУ Г ЗЕ UA fia ДЕЛУ HEP ЕД 1ЇП ЗЫ Сү EL — I 
Ade EL F AUE A BB By 2 
FA x Vg x 2,0 г) 
部 是 对 的 . ЕА - НА ЕН] ULIS EUR. P 
г егег | 
每 一 个 不 是 —— | 
| RENE ner deer - | 


XX de A Bic cmd HERE ЕЛАН ВА —Ъ ЕҤ ОЛІП =. x n. DESI x 8913 x 
d A SR x m. 


АН 2 ИЕ 


то УННЕР ДЕНЕН ҚАН т. du АУЫ Ж Е 136 
排 防 子 们 的 要 会 丘 动 时 ,最 好 还 是 一 起 邀请 他 们 的 父母 , 于 是 他 六 邀请 的 每 -个 家 庭 部 有 着 三 
^A j — 2 FE. 为 了 保持 安静 气氛 .每 个 家 庭 的 孩子 部 要 坐 而 他 们 的 父母 中 间 . 左 方 的 安排 
办 法 是 核 照 下 列 次 序 : 

ТЫ E AES OR 
Wa ШУ АНАН ЫТ 48 2g Y {жр 一 种 起 小 社交 礼仪 ,两 位 异性 成 年 人 人均 不 能 坐 在 
FEGBE а. F. 


H O | 2 3 4 5 6 7 B5B 9 ]O 11 i2 14 
Lb -:0(0 0|01-1-1 ZEN wx [xd x ~ = T» 
Lok K 9001000 ojx x [x x ЕЙ х 2 Ей 
Rak — | оо 0 olı ] |w 4 x | А 


X3, БУ ЖИНАЙ. 
ТОППЕН НН уи! ЖАЯ. ЫН D Ia МЫҚЫН МАНДЫ ОАР), 
42 уа АНДЫП CE 5 б). Biik ( 表 3Y， 我 们 看 到 的 希腊 十 字形 中 提示 了 下 列 恒 等 
Ж; 
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- SLG S DL = LOOL | LióskrDL 


—MÓ—— 


| ГВ -LOGRT-DR-A LGR DR 
| 
| 


FE—ROR—DR = КОЖЕ | R(3&£4-1)8R 


可 以 证 明 这 些 关 系 能 持续 存在 ,实际 上 Ds 就 是 你 们 已 在 第 4 sa hii ВОЈА ЖӨН J ЯГ 
RAE. 所 以 LaR. EDZE = ІН ЖАУҒАН | ШАУ, ТЕТІ HEHEH 
Di; < F, =: Dh. 

Ek |] 2 3 1 7 5 í Ə 9 lọ 11 12 13/14 5 16 17 

F, Ü l x ^s Ai Ai fuos ым ^a А b UE he А. fa 
Fus Жә ^5 55 fà f. A. fta tiu fà ta 8 А А), ult ^ fao 
Fas із kaos Жы fs Біз kaa w fs *® ^ш ды fo Жи ti А» фм 
Peu $ ин Aa } ЕЕ ^ uta * hue о бы Аш * hus Жо» Қз K. 558 fax 

AX 4. ТЕА ПУ ЗАНЕ GNE , k8 E НАР. 


在 我 们 为 P, 制备 的 扩大 表格 ( 表 И). ар ЕЧ ЖАЛАР RAT rN 
жад, жб, жс, жаз В. ут. 


PT ВИН 5 


А ay x n— Ж Y бк ti 


ЖӘН 
ште т=н "i n 
ШАҢЫ т--тпесх(а.,дбьсь  Ә.и--тех(а, ау»). 
博弈 pon А ass zt fh ЗЕ КВАВ е; 其 原子 量 为 二 并 有 着 最 傈 形 愉 
№ ре (О unn x Ond) жа, x 6, вс, у, Н от mex(a,b,c, е) 
BE HETEN TEX E BRL MIT О ЕВ, ЕРАЛЫ ІЗІ 
我 们 有 Как | ха. kaa] žb Кас | жс, tn 
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否则 О) 
有 者 -个 限制 平移 法 则 ， 


т и“ ЕЕ = е" —— — — SC 


E А,В,С, еее а tnb tne ау | 
| ИР» AREA EEE EI 7I NER I 
A ance = Pages T * n 
如 果 只 有 一 个 下 标 ， 
Ко Ах, у А, Ао- А--жҘ, Аа A + x 2, =+4-- +5, - 
ІН B) EAE Jor, ЛЕП ЗЛА EHE Ж. "natu ] 8 ИУ 计算 戏剧 性 地 大 大 
简化 了 .我们 设想 表 4 中 的 下 标 模式 最 终 将 共享 一 个 等 于 102 的 一 般 周 期 ,从 而 使 全 面 分 析 有 
了 可 能 . 
7 ав СЕЕН А а … 而 往 出 的 博 伦 ,此 时 将 给 予 右 方 条 些 { 不 重要 ) 的 额外 行动 ; 盈 
А Ға Ез Газ Fig Fs; Кы 
>| ЖЕ ^ o4: À s. $ 1235 А 135 $o А озь» Жор одат А 0467 
ЖАЗЫЛА ЖАМ 口 之 家 的 就 座 问 题 ”, 即 对 任意 的 六 ,每 位 局 中 人 在 安排 一 家 人 就 
ERT. ЗЕН АНАУ НАНМЕН 27 БАНИ. СЕЛДЕН ОК , ik K АТЫН ЯН 297 ЛУ 
值 . 在 安排 家 庭 人 口 数 为 


| 
| 
| 


2, 5, 8, 11 
的 家 庭 就 座 上 时, 局势 LnR 的 值 是 下 列 八 进 码 游戏 
(7 “07 ‚007 - 0007 
每 个 者 要 重复 三 次 . 家 庭 人 数 为 
3, 4. 6, 7. 9, 10, 12, «7 
的 家 寿 就 座 诉 发 ,其 值 也 是 拧 数 ,得 生 成 它们 的 法 则 要 更 加 复杂 得 多 . 
只 要 利用 简易 的 小 小 定理 , 即 可 证 明 这 些 值 都 是 拧 数 ,所 谓 小 小 定理 是 指 ， 


Ун» 
Жі — aa, —bzxb. сс, (.. 


则 
| a,b,c, lab es tm) = * HU. 


Норт 是 最 小 的 数 而 使 * 0 与 一 切 游 戏 a Б.с, й. 
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ШАВ А ГАЈ. а Вр А НЕ n НЕЕ n 4 #c ЕЕ m EG 28 388 УУ Rh f] 
НЕ іН ВЕ, AERA EA А А IE —1 的 情形 . Sy are ОВЕ Bu , H fh 
HEU AAA С 5 6 er yp (ir m (í 29:27. 


参考 文献 及 进一步 阅读 材料 


LEL Conway. “Оп Numbers and Games”. Academic Press, London and New York. 1976. 


Chapters 15 and 16. 


转 入 鸡心 i 


新 新 的 建 算 风 格 , 完 全 改变 了 主意 . 
Не А ЕЖ МАРИЯМ Ж? 


Ar £j 46, ҚАЛЫПЫ MR ВЛЕ ВОЛЕ Ё. 
查尔斯 。 兰 姆 《返利 亚 随笔 久 叫 德尔 夫人 对 惠 斯 特 的 着 法 


% 5 Aa A109 ҮЙЕ PS НІҢ A f ЕЛІНЕ НКЕ — Ty TORRIT РАҚ 
] ru A Bu C LE [4E 1E E — 17. 3; sp Уп {т ӘН; БН A CR. 现在 我 们 将 
园 人 本 书 的 第 二 部 分 一 一 红 鸡 心 ЕТІН CORPER ЧОЕ ЖЕШ. Е У (6, 

第 9 童 中 ,你 必须 在 每 个 分 支 中 采取 行动 :第 10 草 中 .你 可 以 在 随便 哪个 你 喜欢 的 分 文中 
行动 . 
第 11 章 中 , 某 些 有 例 博 弈 有 无 究 多 个 局 势 . 另 有 EA ЕП Pl КЕ rx. 
第 12 章 要 讨论 -- 些 不 辐 的 无 策 多 圈 游 戏 理 论 , 偿 要 讨论 无 俱 理 论 的 万 外 一 此 变化 , 它 爷 放 
一 个 局 中 人 可 以 连 走 风 步 . 

第 13 竟 要 研究 最 后 一 位 能 下 的 局 中 人 被 认定 为 输家 的 无 偏 博 纶 理论 . 


— = —r€— m қант m — € MÀ U U. — 


< 译 者 注 ;, 惠 斯 特 ( Мм) ,类 似 打 桥牌 的 - -种 游戏 , 


第 身 章 
fi b AR ET A DUK 
它们 ,就 同 它们 联合 | 


前 不 千村 ,后 不 靠 店 ,他 做 着 虔诚 钓 长跑. 
- 奥 列 促 ， 哥 德 史密斯 (Oliver Goldsmith) 055 X А 2 49.1. 143 


登 念 很 可 怕 ,我 布 望 它 能 继续 维持 下 去 . 
СЖ е ЖЕДЕ (Oscar Wilde). CX dE E». M. 


国王 的 全 部 马匹 


企 彰 通 的 博弈 和 中 , 茶 个 分 文博 弈 中 走 一 步 是 被 认 作 在 博弈 和 中 走出 一 步 的 . Zü E 3 E ERE 
时 考虑 的 是 儿 个 夺 蛮 的 联合 ,这 时 我 们 必须 芷 它 的 每 一 个 分 文中 部 走出 一 步 . 

我 们 将 用 一 些 马匹 来 玩 图 1 上 所 示 的 ,8X8 国际 象棋 盘 上 的 为 数 不 多 的 首 批 游戏 . 在 轮 到 他 走 
时 , 左 方 必 须 把 棋盘 上 的 每 一 匹 与 向 内 移 二 格 , 辐 北 或 向 南 移 一 格 ; 石 方 则 必须 把 得 巨 马 同 北 移 
格 , 骨 向 东 或 器 两 移 一 格 ,如 图 1 所 示 . 于 是 我 们 看 到 . 马 的 行动 很 像 国际 象棋 中 的 骑士 ,但 存在 着 
Лан. 畏 二 可 以 开 信 个 方 问 行 下 ,但 这 里 的 每 个 局 中 人 只 能 走 其 中 的 二 个 方 同 ;在 同一 格子 里 
可 以 任意 放 上 许多 匹 马 ;两 个 局 中 人 都 能 移动 间 一 匹 马 ( 马 是 属于 国 干 所 有 , 不 是 属于 左 方 或 右 方 
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ПЗ ЗАПАСОМ 3 АВОН ЕРОН. С pz 
如 果 一 位 局 中 人 不 能 走动 任意 一 匹 马 , 那 就 认为 Td 
他 在 该 博弈 中 已 经 不 能 行动 了 , 按照 正常 的 游戏 规 见 
就 认为 他 是 输家 . 们 在 本 章 中 我 们 对 反常 的 游戏 规 匈 
也 给 予 同等 对 待 ,如 按照 后 一 情况 , 那 他 就 是 带 家 Г. 


我 们 能 联合 任何 博 春 


我 们 的 博弈 可 秽 为 许多 一 中 号 博弈 的 联合 . ЗЕ: 
КТЕ 


G, H, K, 
APREIS k FE ujit] EH 4 FE G: IRAE 
САНАКЛСса 53H 5S K Fee”), EI mp eSmx. 
dor Smith ARE ONAG 书 中 把 它 各 为 合 取 复合 
物 , 但 在 此 处 ,可 人 简 蛙 地 穆 为 它 和 的 联 会, 所 请 在 复兴 游 戏 中 走 - 步 , 其 意思 就 是 说 你 必须 在 每 
一 个 分 这 
(F H. K... 中 
Ж VOR ЖЕТТІ) 一 步 . ІШ ЛЕ ТЕШ Ж TU k ТААМ GEI STR EUROS Tor 
EH — zF. 如 果 你 办 不 到 ,那么 在 止 常 游戏 规则 下 就 算 你 得 ,而 于 区 芝 游戏 规则 下 作为 你 最 . 


一 此 乌有 多 远 ? 


- UAR T8 : 匹 此 结束 的 马 , 因 为 它 将 使 整个 博弈 停 下 来 .( 人 在 此 博弈 中 , 若 轮 钊 一 位 
局 中 人 行走 时 .他 无 法 走动 一 下 马 , 就 说 此 马 已 经 "结束 "或 完蛋”. ) 如 果 基 一 匹 马 一 最 钟爱 
的 宠物 - 一 看 上 去 比 细 的 马 更 徊 接近 于 * 完 策 ”, 著 么 你 就 要 对 它 特别 留神 . ЯН МА ЛЕЙ 
凡 最 移动 它 以 便 迅 速 取胜 ,否则 你 就 尽量 拖延 . 推 兴 失败 的 到 来 ,希望 
男 一 严 更 受 宠 爱 的 马匹 先 完 蛋 一 一 总 而 易 之 ,你 的 指导 方针 是 : 

对 任意 博 穿 的 联合 要 最 大限 诬 地 禄 此 原由 行事 . 当 我 们 已 知 哪 一 
FEE , 按 这 种 方针 做 游戏 的 博 穿 将 能 持续 进行 完全 确定 的 卡 数 ,后 者 
ECA. B. ШИК ІК SE Ir CSteinhaus AAA imi E. 

uu Ау ЖАШ. ПЕН H3 20 7538 3 REX — 1н], f TEC Л ЖЕН 
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PF27454 BE. ІҢ J WO SEGETES VA Tel Н н ARAS А ДАТ ИЯ CI ДЕ ge B£ 5053 7; k 3 
PAJA CA Oi BE. АМ AUS ELE A. БАШЛАНА TEE P — EU E CUTS A ER | vi HO ,以 但 
[кин Gat ve Ef CH pr P $8 ОШ] ЛЕЛЕ SI БАУ, 这 是 因为 ( 什 正 第 游戏 规则 下) 


” RBISREAATBPSOE ИШЕ. 


E n] E dS LA PIU] ОВЕ. 
TEIE TP E XXL] R2 САУ, п] {Е НҢ fS UG X e E 4E 
ІШ G^ НА Bf ІІ erc FRE PERSE. 1. 不然 的 话 , 如 盯 所 有 的 G 
НЕН АЗА ОМГ ЖЕНЕР A шл, HL | 1. RR A 


G ЕН A r yb pe bl , n] ДИ О. 


LA E EAR. th rr] ER dap 9] L1 27V : 
— 
看 正常 游戏 规则 下 ,如 有 可 能 ,应 尽量 利用 1! 最 小 偶数 ,再 | 
则 就 用 1 十 最 大 奇数 ,如 果 你 没有 选择 . 慎 就 取 零 . | 

ERA ЛЖ pre BEBT n ШТІ GR 的 左 
ЖИЫН ,但 仍 问 上 面 一 样 , 最 小 偶数 要 优先 于 最 
жаны. 

d 1 给 出 了 处 于 每 一 个 可 能 不 置 的 马 的 在 
方 与 右 方 禹 远 度 (正常 游戏 规则 的 情 宽 ), 请 注意 左 
W O 7 43 EXER) y 38. 图 2 MIR + 
На eas BE КҮНІ. ХАНЫ ЗАЛА. 
石 方 芝 远 度 分 别 汶 9 与 1; 对 此 他 宁愿 取 唯 一 的 偶 
数 D0, 贞 员 上 1 之 后 .就 得 出 1. 右 方 的 是 个 选 搓 ,其 


A PELE AE 1( 设 有 其 他 选择 1 ,于 是 他 再 加 
1 , 战 得 出 2 xk. 图 2. 一 开 马 离 家 有 多 远 ? 
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Хе ЕЙ 


Ri Ra (iF 3 ІЙ) 


— 
1 


|00 О6|10 


– ыала 


IO 10 IO 10 


00 00|10 10 10 10 10 


00] 01 11 12 
ol Ol 21 22 
0] Ol 21 22 
01 ol 21 23 


01 01 21 23 
01 01 21 23 


23 


[2 
32 


— 


(с) В-ы] PX DA Я йд. 


44 


К” OLTRE OPREL, AIRIA 


(х) ФП оа г, В в. 
Ф 1， 所 有 的 马匹 离 家 有 多 和 远 ? {X= 10,х= 11,7 = 12) 


10; 
10 

12 
32 
32 
34 
44 
н 


Ri Ra СЫЛ РА Ш] 


01 
01 
0] 
01 


201 
{11 


(13 
(15 


10 

30 

32 

/4 

96 

AG 
ХХ 
ХТ 


10 
3C 
y 
714 
Эр 
XÜ 
Tx 


хх | 


(b) #—k Ba] PAARE, E BÑ. 
Ri Ra СЫ dox BL, ТУРЙК И”) 


-— ШЫ Tr 


2 j 2 

2 2 2 BÈ 
à 2 3 4 
4 2 £ ° 
2 4 0 4 
1 £ ü 5 
5 4 9 б 


34 
26 
64 
16 
66 
59 
ВА 


з 
— 
нш. 
ағы 

p 


=] N =m) e л ыз ГӘ 
ыз 7] A C CA ық ыы По 


57 
00 
74 
85 
9% 
88 


Ог XX 
(d) Я--Л [p жы, 
R (GC WEXESRUAU ЛИН А) 


|— © -і CS іл ou л бр 
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第 一 下 马 不 能 动弹 时 ,怎么 去 甩 ? 


ФЕ Ба OO XXXI) EI TE G e Еа ñ АЗА ГА Sr EU rp A T Е ГЕР ІШ S ЕДЕН 
Ж. 此 时 STER XU BE B Jn] UL DE E BUSES WU: 


0 反常 游戏 规则 的 情况 如 有 可 能 ,尽量 利用 1 十 最 小 ! 
| 在 数 ,不 然 的 话 ,就 用 1 十 最 大 偶数 ,如 果 你 已 没有 选 | 
| JE 4 Ж. URE, 


— - — — — = — - = _=———=<—-— ЕЕЕ 


* 15b) 给 出 了 反 稼 游戏 情况 下 的 各 个 遥远 度 ， 
AYER SX BUS CS TO РК тА ЈЕВ, SE T TRSERUXK Gp ER t qp. 由 此 可 见 ， 

3i uo [E deep B [8] PREAS АМЕ ТЕМЕН ЖЕ VE I x 
р Ri GA H A) =min(R (GY Rr (H2), Е 
| Rg (GA H A--2— min Re (G), RR СН) 99, 
| RE (GA H Aee) = min Б (G) RE (НЭ, 6), 
| RR (GA H A--2-—minCRR (G) RR (H). e), 


-— c — — — ] 


在 此 处 及 相关 的 上 下 文 之 中 ,符号 的 意思 是 ， 
L ER AUD. 
R 表示 ADAE. 

r 表示 正常 游戏 规则 ， 

-表示 “反常 游戏 规则 

要 想 赢 ,你 必须 走 到 一 个 位 置 ， 

务必 使 对 手 的 遥远 度 : 在 止 常 游戏 规划 — 

下 ,为 偶数 ;在 反常 游戏 规则 下 ,为 奇数 | 

a | 


让 上 我 们 来 看 一 看 .在 及 常 游戏 规则 下 , 哪 - 方 能 在 以 下 游戏 中 取胜 : 


--- ---- --- --- — 


-. ——— пит —sr ——rrcr Re 


———_ 


294 Je PE PE 25 Ё 


WPL 25897: ЛЖ ve RE 10 5; MOX. K x TUA ME ЕНЕ. EIE ЛЕТ ЕТЕ ІН 
ive EIA 10. 由 于 这 是 一 个 偶数 ,所 以 左 方 有 一 个 好 的 走 法 , 即 把 它 变 为 奇数 ,然而 两 匹 马 的 
HAEREA 12 与 11CT Roo , 较 小 者 是 11 ,所 以 从 这 个 局 势 出 发 的 话 ， Wa 
诺 方 害 过 的 纪 是 不 面 的 一 匹 ,而 右 方 则 是 丰 而 的 一 此 ,尽管 它 看 来 距 结 来 状态 要 远 一 - 


ЖУ” 
sss 


Bull УЕ Вр 


我 们 可 以 将 规则 略 加 修改 ,而 使 游戏 变 香 格外 有 趣 . 如 果 有 一 位 局 中 人 不 能 移动 某 一 马匹 
而 对 方 却 能 移动 ,我 们 可 以 允许 他 对 那 匹 马 说 一下“ 派 司 ”, 但 他 仍 须 对 其 他 能 走 的 马 采 取 适 车 
的 行动 . BUE, TTA yc -5— B [nsi ax (2: Efi 2X 2 Jr t, X DU EUIS BE E 21 Ы. rini 
X ANBI i E BIO. АНЫ Ж. 此 种 情况 下 ,正常 与 反常 遥远 度 的 计算 可 山 表 Lo 5 


ШЕР 
000 


Bd 3， 石 方舟 为 远 一 点 ,因为 他 已 动弹 不 了 了 . 
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RLD h. 尼 们 的 计算 方法 完全 相同 ,但 应 壮 虑 到 新 谎 的 "让 可 ”行动 .对 图 3 所 要 计算 的 谎 稼 
WE ge ndn AAA Sri Riy su x $e p BU 3g. SEE HE 173-4. 
4 AURA GHE E {HEJL IR T” suis] ДИП ЕЛ ЕЛ. МИН Ed 1+ 
4=5, 


Jou Hh yE 3] tl, VU 


ТЕЛ СТВ ,我们 可 以 认为 ,图 上 中 的 四 个 方 问 对 两 位 局 中 大 来 说 都 是 合法 的 :这 样 一 
来 ,游戏 的 性 质变 为 励 侦 博 诗 , 件 一 你 置 的 左 . 厂 脖 下 上 度 已 经 全 然 没 有 区 别 , 所 以 表 160 5 XX 1 
(分别 对 应 于 平常 发 反 芝 游戏 规则 的 情况 ?的 每 -个 格子 里 只 有 - -个 数学 ， 

A РООНУ A V. FL HR TRE ТАНЫЛ 59. СТЕ Е ЕКА АТР OF 3E Die ПУЛЕ B] 15 Ci 
xe BE 4. Hf RUD p 5) ДЕБЕ А ДИВЕ ТД. К.Л ТР 25 AD E S tu TE D ES 
(СШДЕ 6 Xp HE 7). 
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РПЛ НА ПЕЕВА Е ERTAIN aZ ВВ КН. ЗО 
АО АЕ Ғ. 


ИЗД A 


ОНАН A — Е HU TE TEE Ko, ЛЕНІ. БОРАН LA Bf Brody ЕЖ E— FE GB 


2% 稳 操 胜 券 - 


HR 2 ARE 3) .这 时 左 兄 必须 直 切 (而 右 妹 必须 模 切 ) ,切割 时 必须 在 事先 划 好 的 格子 上 进行 ， 
并 有 日 对 每 块 饼 都 要 切 . 当 -个 局 中 人 最 先 香 到 一 条 饼 而 全 对 手 无 法 切割 时 ,那么 在 正常 游戏 规 
则 下 便 算 他 霹 ,而 理 反常 游戏 规则 下 就 算 他 得. 3€ 260 5 20025 ТЫ ІШЕ 4 则 指出 了 
它们 的 计算 办 法 . 

在 发 -个 变种 中 ( 表 2(c) 与 204)) 闪 一 位 局 中 人 无 法 切割 -- 块 特定 形态 的 饼 而 其 对 于 却 能 
切割 时 :可以 准许 他 说 一 声 " 派 司 " 而 把 切 制 权 让 渡 给 车 于. Каш! 1X 1 饼 出 现时 就 认为 此 种 
寺 弈 已 到 达 终 止 状态 ,因为 此 时 双方 都 已 经 无 法 切割 故 对 一 条 水 平 形状 的 饼 来 说 ,因为 右 妹 无 
法 可 切 , 所 以 其 通 远 度 将 比 左 见 的 导 远 度 大 1. 
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білі d ye 
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t 9 人 23 28 P] 44 


MES Š 
| min (5,7) = 5 
| 


Š | 


тил (1,4) «1 


zr BE but EE 
图 4. ELSA IF ET AS SS PE Ha IS £ —“ 4 x 8 形式 的 饼 


fF Cii n BS UT VADE UE P CUL 2G0 5j 26у)) ,局 中 人 仍然 必需 切割 所 有 的 饼 , 但 每 人 
都 可 以 横 切 或 直 切 . 

在 店面 这 些 表 格 中 ,我 们 经 常 使 用 较 人 的 宁 体 来 表示 相间 的 通 远 度 , 在 整个 人 方块 中 均 是 
ИШ. 


第 9 章 ” 倘 使 你 打 不 败 它们 ,就 同 它 们 联合 | 297 


R: Rg (正常 游戏 规则 ) R Ra БОРЯ) 


(куй —= 


0" 42 о-- 
{53 


=н ы" 


(а) 率先 得 出 适宜 的 条 状 切 块 首 获胜 ， (3) 率先 得 出 适宜 的 条 状 切 块 者 是 输家 


ВЕ} CEW “Ин” 的 正常 游戏 规则 ) — RzRz( 准 许 “ 派 司 ” 的 反常 游戏 规则 ) 


Ti [Da a 33 12]56 6 S $e 5 56 sopa 1 
wap epos qe ж в ж e nn 
u EE j | 
TA — 


43142| | |34 
43182 | 45 -——- 
4342 


asle? 54 ps jo 


Ju 
lta 66 

tle? - 

47|&2 ШЕ 
(c) 率先 得 出 1x1 ЖАВ. (d) 率先 得 出 1 x 1 ЖЕЗ. 
R* CIESEUEX KU RJ ЛЕР) R-【 反 党 游戏 规则 的 无 偏 情形 ) 


1—8 


2 了 — 


He 
x i 
ШЕ | 一 
| 
d 
| 


lionis „жьш 


(x) 率先 得 出 1 x 1 HERE. (у) 率先 得 出 ] x 1 D ERA. 
表 2. UB AX SC DN Ig. 
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吃 诸 饼 游戏 


吃 诸 饼 游戏 是 -种 被 其 月 然 的 缓慢 联合 博弈 ( 详 见 后 文 ). 它 的 遥远 度 计算 表格 请 参阅 木 章 
增补 材料 中 的 表 T. 


何 时 把 你 的 钱 押 在 最 后 -| 下 马上 


什 转 王 的 一 切 马匹 洲 戏 的 上 一 个 痰 砷 中 , 洲 戏 规则 的 -个 看 来 似乎 极为 肤浅 平 儿 的 修改 住 
战略 上 产生 了 一 种 戏剧 性 变化 . Lx Un - 段 我 们 曾经 讲 到 过 ,如 末 你 有 一 匹 苞 无 法 移动 .然而 
对 手 却 叮 以 动 它 , 仅 当 此 时 你 可 以 说 一 店 " 派 可 ”. Ue de REFUS DO URBI Ika ME RS 
匹 可 由 和 你们 中 的 任何 一 人 来 走动 ;而 当 所 有 蕊 政事 到 家 时 ,游戏 才 告 结 求 . 在 正常 游戏 规则 下 ， 
И Ен “ 匹 急 送 回 家 .他 就 是 电 家 ,而 在 反常 游戏 规划 上 ,他 当然 二 个 加 家， 

在 这 种 游戏 中 , 胜 介 不 决定 于 " 快 ” 一 下 是 看 来 在 比赛 中 倒数 第 WB RE E SIT 
必须 符 别 审慎 . ОА УРАН а АЛЕН, ОЯ Во ЛУ НСЗ): АТТЕН АУР. РА УИК НУУ 
ФВ ЖЖЖ. Z HH Rk Tu 47 A COP Е ЕДЕ ЧР T he DU Yi s 
Jp s RC ТЕЛЕН 12 ДЕВ РЯ ОИ ЕНТЕР. 


ап АП 的 联合 


我 们 的 博 弃 揭示 了 一 种 新 的 办 法 以 用 来 联合 若 于 个 博弈 
G. H,K.-- 
以 产生 -种 复合 博 琵 ， 
GAHAKA (GXH XK X, 

在 (NAG ЕЯЯСЕЕ ҒАН TH НАН e ARRE. 5 Г EE Ae BL , ABU AYA 
种 联合 可 以 称 为 快 联 合 . 在 苦 RADARA. rp AITE BE -- ATB Be E ИЛЛ SE ETE Ж 
到 行动 , 公 当 他 彻头彻尾 ,完全 无 路 可 走 冉 ,博弈 才 告 终 正 . 

最 优 策 略 亮 是 快 联合 的 Gd ED CRINE -ARER WERT 你 监 输 时 应 走 


< Jeru [IE EA He TELE RPG ЕКЕ {НИ ЖК, Н ЖЕТЕТ А. 
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得 快 ! 赢家 迫切 希望 党 一 尝 他 的 压倒 优势 的 滋味 ,维持 得 越 长 越 好 ,而 输家 希望 度 过 这 段 困 难 
时 期 . 越 快 越 好 , 在 规定 了 谁 先 走 之 后 ,如 果 按 照 这 种 * 猫 提 老 鼠 " 战 术 进 行 这 种 游戏 ,此 时 博弈 
势 将 持续 一 个 完全 确定 的 动作 步 数 ,后 埋 称 为 悬 而 不 决 数 (简称 悬 数 ) 


dti DEL phi e oe ЕЙ UU] B5 3:1 95 Ba {Л Ж ЕШ jx ERE. 


在 止 常 游戏 规划 情况 下 , 求 G MARRI. TAH BAA 
”基数 的 任 -G 中 取 最 大 的 偶数 右 悬 数 ,再 加 上 1. KAR 
O 话 ,如 果 一 切 GY 部 只 有 奇数 的 右 暴 数 , 则 可 取 最 小 奇数 右 
E. ОШ ЖЭПЕ. О. 
简 而 言 之 ,也 就 是 说 ， 
正常 游戏 起 则 的 情形 如 有 可 能 ,全 量 利用 1 十 最 大 
偶数 ,否则 ,就 用 1 十 最 小 奇数 , 若 你 根本 没有 选择 ， 
д 


2 p Ab. 


反常 游戏 规则 的 情 彤 如 有 可 能 ,尽量 利用 1 一 最 大 
奇数 ,否则 ,就 用 1 一 最 小 偶数 , 若 你 没有 选择 , ШТ] 
取 零 


Р Ыы аваа 


АА ОБ Е, ЯК. 


# 44 X X, 


= H R A 
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ІҢ Tin or ХЫ МЕСЕ НТ ІЛЕСЕ А CS iE Ы Rh EB ) хе Bi BET BR 
AUS CELER SRJBURH НІ Ж): 


| ST (GAHA "9 = maxi Si (G), S (Н), е), 


Sp (GAHA e) = maxCSg (G), Sp D, Не). | 
SL GZ/NBH/S)-—maxIis (GO Sr (CH) ,+ ), 
SR (GAHA e) maxGg (G) SR (Н). ). 


1S ORA Rie Sr Sre LR ЙЫҚ ЖҮР UE RIT) 

(00 00:12 12 31 34 56 56 OO 00|12 12 45 34 56 36 

| 00 x 12 12 31 34 56 958 00 00]23 12 31 34 67 56 
21 21 1} 12 32 34 51 56 2} 32 22 22 41 36 56 56 
2] 21 21 22 22 34 34 56 21 21 22 44 34 44 56 77 
43 43 23 22 22 34 34 56 54 43 44 43 44 56 66 56 
13 АЗ 43 43 43 33 34 54 243 43 63 44 65 66 58 66 

(85 65 45 43 43 43 44 H 65 76 65 65 66 85 66 77 

85 65 65 65 65 45 44 и |61 65 65 77 65 66 77 66 

(а) 56—17 5 3 ДА. (b) 最 后 一 区 2 1а Я. 
S 《正常 游戏 规则 ,无 偏 博弈 ) S (反常 游戏 规则 ,无 催 博 弈 ) 


[s> | 


112 3 3 oll 1 3 2 3 3 
| 1 2 2 3 3 | 012 l| 2 2 4 3. 
1 1] 1] 3 3 3 3 3 | 2 2 4 2 4 4 4 
] 1 3 3 3 3 5 5 |l ]) 4 3 3 3 6 5 
2 2 3 3 4 | 5 5 3 2 2 2 5 4 3 4 
2 2 3 3 4 4 5 i| 2 2 4 3 4 3 6 5. 
3 3 3 5 5 5 5 5 3 4 4 6 3 6 5 61 
3 3 3 5 5 5 5 6 3 3 4 5 4 5 6 7 
ix] 最 后 一 匹 马 到 家 算 赢 vV 最 后 :: 匹 蕊 到 家 息 输 


R3 Jë DHP ЛА. 
试 比 较 两 种 学 说 ， 
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ЕЛ: | RIT 
m НАНА BUE _ 

最 小 Hz À 
(ЗЕ ФИ) СЕ, 


| | 
— - е 


表 3(:) 至 表 3Cy) 给 出 了 国王 的 所 有 马匹 游戏 的 四 种 变化 形式 的 悬 数 , 最 后 一 匹 马 决定 了 比 
SERIE TA. 

A 3G) 53€ 30b) 分 别 讨论 了 正常 游戏 规则 以 及 反常 游 戏 规则 下 ,不 能 志 台 任何 与 此 时 可 
VA fov" dk АТ” ПОТА C. 

表 360 53 3 GO DUO А) hiwa ii | ШЕН paka Da ЕЖ & ВО. 


让 他 们 号 饼 ! 


有 时 候 我 们 瑟 族 戏 的 方式 将 使 快 联合 比 慢 联 合生 时 切合 实际 情况 .或 者 区 之 , 辟 妇 训 , 对 切 
请 饼 洲 戏 而 膏 , 快 联合 就 兄 得 更 为 月 然 一 些 , 当 我 们 吃 饼 时 就 不 是 如 此 了 НН SJ iA ER OX 
的 县 数 以 及 旋 诸 饼 洲 戏 的 迁 远 度 的 表 6 433€ 7 СР ЕО ЕТ ЕНІ А ЕМЕ Ж. 

ТЕ. ОЕ ДЕ ho EE TRSIH BOTE SE БРТ ХЁН Уу 1 5 ELS. DEI КИ 
AW IE oH E ERES Ж. 1x ITR CBE ALLES ЕНЕ е DEGE T AAE. 让 正常 游戏 规则 下 堆 
Do. Bc — TR E Re €. TE CE БЕ UE XXL] F А} ЕҢ Ж. DX — UOS B Ur UTE V CRX Дл АЛЫН. ВЕ 
ifie SggUuzpImP HA. 

RHR НКЕ х T NUM {Н 4 — 5 2 Е ЕНТ. УРАН AS PIE IM Tr 
A. WE A tB а ALET. 如果 那 里 没有 人 饼 ， fO WESCE FUEDEBOTESRY 由 此 可 

见 ， 联 合 肯 证 是 一 “на. IE 5 pdt SURE Ш BUE X 1 (аз EX 4C rp. 
而 无 偏 情况 下 (此 时 任何 一 位 局 中 人 不 论 纵 , 措 郁 可 吃 饼 ) 的 最 数 则 分 别 在 表 1С) Cy) 
中 给 册 ， 可 以 看 到 ， 无 倘 博 弈 的 各 行 最 终 是 周期 忻 的 . 表 45x) 的 第 0 至 9 行 的 各 癌 期 可 以 
整除 16. 耐 表 4(y) 的 第 0 至 4 行 的 各 周期 可 区 陈 18. TE SERE TOL F Ву 20 个 数 包 从 看 - 
^" Se S sJ Ji] ИУ. 
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表 4(b). НСБ E PRAL) Si Sa (ЕЛ X ж 10). 
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(v) REUS. XRK 10). 
表 4(х) 5% 4(у). ТКБ BÍ ТЕДІ. 
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在 四 分 之 -无 限 长 棋盘 上 的 国王 的 全 部 马匹 游戏 


Ж 1 是 在 普通 国际 得 档 盘 上 给 出 的 对 的 迁 撑 度 . А САНУ Рав ARARA АЕ 
ЖЕШ, A A SA BEBE UE ДӘМЕ. 255 1820615294 ШК j 石 部 边缘 限制 的 全 ;模式 将 通过 问 下 与 
[т] £3 CHR W ЛЕП B Жл. a 50dq) 最 不 名 观察 : 行 与 列 的 最 终 骨 期 为 由 歇 度 也 中 + 位 囊 - 
АМЕ С РТЖ CHE 

ПАРОВ ТЕ КНЛУ с е. 最 切合 实际 欧 是 同意 -位 局 中 人 说 一 声 " 派 梧 ” 
如 宁 有 一 匹 己 他 不 能 移动 ,而 其 对 于 可 以 移动 的 话 . 


tJi any ТЕ ШҰ zh 


R 660 k 6 CO AERIS dd i8 DEOS A HI ГІР a НИН. ЖОЯДЫ. МЕ НЕ 
(a) RÈR; 《IE 常 游戏 规则 ) (b) Rz RE【 反 第 游戏 规则 ) 


00 00110 10 — 9 00110 10 一 > 
Шар жаа = 
ө мінім 12 ж " 42| 52 52 一 > 
o 01|21[22 22/32 32 — 01 s 74 74 -一 > 
| | ЧЕКЕ 33 — os ЕЕЕ 96 --- 
| 5 23| 33| 34 34 — | | 25 47| 68 | 88 | X8 S8 х8 一 > 
3 23| 43| 44 44] 54 54 | 47 | 69 iX 
| | TRE 54 | 69 ж |xr| TT |FT T 
' | 45 45| 55 56 | fx X [TF [ЕР SF 


45 45155 66 | At | TEES} 55 
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(c) R, Ra CER We AEN, ЛҮ "JE 917) (d) R: Rk Ca Wa АКИШ, ТАТ "ERIT 


00 00 58 56 56|89|9X 9X 9X 


21 42 42]$%6 56 56|86 9X 9X 9X 
Ге] T8 8 5 [s 
24 | 45 | 6 [36 | 86 [76 | 96. 9X 9X 9X 
ерее ја әргә 
s OP реа рәр 
65 | 87165 | 87 (€ [8X Xx. XX | T | EX] iT х 
EIC еә ртути 
xy | 87 | хә | 87 | xa AF 
X9| xX| X9| 87 | X9 89 xi Tc [TS [Ss | SS. аА 


x9 iTi X9| Tx | X9 18x [Xx | Xf i FI IFA| АА! АА 


(УК CR ORARE, JG i ESO 


TE 


cC 


一 
жо Loz- ARERR KAF EIEE NH. 
(БТН ЕСЕ, Х—10.х=11,Т=12и—12.Е—14.Г=]5.$=16,5—17,А—18.н4= 13. ) 
ТЕПЕ РЕ АБ 25: UT AM NES BJ РЕ UTR SE EUER XT EAE Н. ҚЫЛА 3 PX Fe 15 X 


父 :在 你 不 能 切割 -一 让 而 你 的 对 于 能 急 割 时 ,你 可 以 说 FE AEE” X 6 G0 5 6GO RI 5%] X 
ЕЛІН ОП gi ,这 时 每 们 局 中 人 既 能 横 切 . BEH UJ. 
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(h) S; S; 


X6. Em. RAUR 

кі A A ЖАЗ. 

(X = 10, x = 11, T = 12) 
АВЕ ЈР 0) CA ft 
“WR” АТОЕВ ti 
成 了 1X] 小 块 . 

(a) Ж Ez ЛЕ Pr Ж. 

(Б) Б E] RA. 


(а) 5; SZ 


(x) 57 ҒАДЫ, Айн.) 


5 6 7 5 $ IO. HI 12 13 


1 2 3 4 


8119,20421,222524 

БІНЕН 
3B | 5X 
ара 44 46 1121714 
9.16 
TERES 64 бб 58 5Х [1.20 |1 1,22 
] 3,24 

51 8 $5 & ES 6X 6,12 6,14 


A5 X5 X6 XX 


cn 
BE 


612 614 716 718 


7 |1211 127 126 128 1212 8,14 8,16 818 720 722 


8 [14,13 14,7 14,6 146 148 14.14 816 548 720 722 
16,7 168 16,8 16,16 1018 10,20 


158 18,5 15,10 15.18 


pm FP 

一 c 

ha E 

© | w 
кеі m 

" l 

D 

=] 


2011 207 207 20,10 


12 |2221 22.11 227 237 22,8 


15 |28,27 28,15 28,9 


30,15 30,9 


isk 
тм 
„ы 
pum 
F 
чы 


QS СТРАНЕ, LREN) 


( 方 框 表示 由 “最 西北 ”的 侈 一 局 势 所 形成 之 弯曲 . ) 


< 
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在下 草木 尾 给 出 了 上 吃 诸 蚀 游戏 的 总 数 , R T КҮҢ BE Bru TS ЕЖЕЛ СІ Ха ша 
Т ДАЈЕ ПЕ АУЕ ЛИ А-П УТЕ лали О (反常 游戏 规则 的 无 偏 情况 ) 的 表 7(y) 
在 这 里 没有 列 出 来 ,你 只 要 把 表 7(x) 和 中 的 各 个 数字 者 加 上 1( 除 去 1X1 饼 的 数字 之 外 ). 也 就 是 
WRG, DSR! (1. D= LESM F,R =R H. 


(a) Rp Ry CBE IS — HR KJEULHS ЖО 
0 1 2 3 4 5 6 


01 2 3 4 5 6 T 8 


ж 7(а) 57 7(b). 吃 诸 饼 游 戏 的 有 偏 博弈 遥远 度 . 
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(x) R* СТЕ SER 
2 


0 


( 


l 


AEN. Æi 
3 4 


н) 


5 


6 


lÜ 11 1213 i4 15 16 


19 


Ж 7(х). ЕНЕ 


42 
27 


s O = 

304 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
> 
— 
24 25 26 27 23]19|23]|:9 19 19 1613: 
17 17 — 
15 15 15 15 — 
27. 28 [417 17 i7 17 — 
28 29 30 31 |19 19 19 19 — 
23 30 3 32 3 34 35 36 17 38 23 — 
30 31 32 | u — 
1 32 33 34 35 36 37 38 39 40|25 ==> 
12 33 34 55| 23137123 23 — 
33 34 38 36 37 38 390 40 41 42 |27 — 
34 35 36 зт [25 | 39 408 |25 25 —^ 
5 36 37 38 39 40 4| 42 43 4125  — 
36 31 38 зілді 42 43 |27 27 — 
237 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 ДЕ 
25 | ie 27 |4] 42 23 44 45 46 27 48 49 
39 4D 21 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
4) 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5] 
25 |42 43 44 45 8 47 48 49 sO 5] 52р 
25 |43 |27145 46 47 48 49 50 51 52 53 

44 |27 46 47 48 40 50 51 52 533 4 
f 39 47 48 49 50 51 $2 53 44 55 


个 使 你 打 不 败 它 们 ,就 同 它 们 联合 ， 
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% 10s 
热 仗 之 后 的 冷战 


在 整个 热烈 前 战斗 中 , 钻 终 恪守 和 平时 期 形成 的 法 则 ,冷眼 观看 他 以 前 预测 的 事物 ， 
-一 威 庚 ， 沃 蔓 华 斯 ,快乐 战士 的 品质 》 


复合 物 ;我 们 将 称 之 为 并 集 , 如 果 其 中 含有 炽热 的 分 支 ,两 位 局 中 人 自然 而 然 地 都 会 在 

其 中 采取 行动 .双方 莉 会 投入 其 中 , 尽 吕 能 维持 很 入 , ШШ ЖЕРТ В CES AE BB de КК 
的 ,那么 他 们 当然 会 在 为 害 最 小 的 分 支 中 行动 . 所 以 一 个 众多 博 蹇 的 并 集 . 奶 采 玩 得 好 的 话 , 将 
是 它 的 一 些 炽热 分 支 的 悍 联 合 ,而 紧 随 其 后 的 则 是 币 下 冷 分 支 的 通 毅 的 和 博 译 . 


ARE Ж. Ж 
tb s felit E DET ax ORG ТТІ. r ) 
戏 中 ( 见 第 2 ОА -БЕНИ- JJ TRE DUI es Ж” VA 


切 一 刀 . 在 切 诸 饼 游戏 ( 见 第 3 315 rp ИДЕ ВТА 
能 切割 的 饼 上 都 这 样 做 . 现在 规则 又 作 了 一 些 改 变 , 他 
们 可 以 在 将 欢 场 制 的 ,任意 一 些 饼 上 作 这 样 的 切割 ,但 
为 了 更 加 有 蚂 起 匈 , 在 每 只 饼 切 制 过 之 后 , 必 级 将 镍 切 
成 两 块 中 的 一 块 转动 -个 直角 :并 把 它 放 回 条 面 上 上 . d 
附 图 1 ЖЕМІНЕ Г — л, МОРЕ у — Pie Y 图 1. BEARRIK 7. 


` | J 复合 博弈 的 游戏 规则 准许 你 在 为 数 任意 的 分 支 博弈 中 采取 行动 时 ,这 就 是 所 谓 的 可 选 
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博 塞 的 并 集 


深 于 人 馈 游 戏 是 大 二 个 以 -- 块 鲜 游戏 为 组 成 部 分 的 可 选 爱 分 物 , 羡 凤 开 集 . 
一 般 地 说 ,存在 者 这 伞 - RET EI 
GVHVKV--GEIE"G zx H sk K 或 …") 
Hop G, H, K ЗЕҢ UE 05-965. xc P2. feaj- hrs ЛЕШ nl ELUERUR BST TA x 
(至 少 要 有 一 个 分 葡 , 志 可 以 全 部 者 要) PEUT АК ДАЛ РЕЈА E {ЕИ pet [PE RE e ЧУ S HX TT 
5). 有 一 个 局 中 人 无 法 行动 时 , 洲 戏 即 告终 止 , 孝 个 个 能 行动 的 局 中 人 , 控 照 正常 许 戏 规则 的 闹 
证 ,就 算是 得 家 . ПЕ ЕНЕ ЕТНО CHU H ЕСЕР АЧ О. 


冷 傅 蛮 一 一 它们 的 数 是 静止 的 


ЖаН F RES IRRE E LEE EBURT Е RUDEDIOUS T TE] PCT A 16 3 4 2D fl T] EIE LXX 
的 饼 , 启 兴 多 少 就 切 多 少 , 但 无 知 把 它们 在 切 审 之 后 转 上 一 转 . 这 样 做 时 , 同 他 们 看 这 2 s£ rh EË 
经 玩 过 的 切 饼 洲 戏 ,究竟 有 什么 区 别 呢 ? 

根本 不 是 一 回 事 ! 因为 那个 次 戏 的 每 个 伪 俐 是 一 个 数 , 有 也 以 他 们 不 作息 于 林 取 行动 , 赵 辜 
甚至 也 不 想到 对 几 抉 饼 采 取 切 割 行动 .结果 是 每 位 局 由 人 人 邵 只 寿 伯 一 个 分 到 中 未 取 伍 动 R 
样 做 ,对 他 所 造成 的 损害 最 小 一 于 是 并 集成 了 通 首 意义 下 的 利 . 在 值 为 数 的 任何 其 他 博弈 中 
Cf] 30 us — EL T 7 UE XX 2 12 Az ^EXX FE I CIR. 


218. 25— —31 ЕН! 


fg — hos ЭЕ 8E Eg RT RE TL EUR ж. ку А#Б Fera BUG SI A PRAE — E Jal 
"ВА НЕКЕ. ВИН JE TT Jer UA ЕЛЕ SCR ж B. 我 们 将 把 大 
ap A ERE Or SERI — pb rak ОРМАН ЕН AL Bs HT RE Ж ЖИ 一 切 炽 热 行动 ,所 
以 这 古 АЧ ЈАДИ ВО аа SCUSA Un АИ Тое 7 £8 R FREU ELE PR. 

ТЕЗА BE ES ES АВ ТХЛ SERRE EXC P BS Qr] JI rr Н АУД, H T Br 44 Т ХЕ 
ЖА. М A SRK H BB FE— TaT KRIT. 
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代价 ИЕ ЭШ 
d LAT Ve E Rl c НО Кж 2X3 饼 而 言 , 表 中 给 出 的 左 方 得 分 是 b. 
代价 为 1, 计 时 为 2. 它 的 意 患 尾 ; 苦 左 方 先 走 ,我 们 将 在 2 步 的 热 仗 之 后 达到 一 个 冷战 局 势 1. 


在 和 看 方 先 志 , 则 在 1 JURA E BO US S О.) АР ТМИН 2 中 有 所 说 明 , 容易 看 出 何 
时 要 开 妨 疹 成 ,因为 所 有 的 饼 部 要 为 条 状 时 , 弓 饼 记 头 将 冷却 下 来 .所 以 表 1 PRA ARE DER fS 
部 是 :个 数字 z 它 可 以 理 作 是 一 对 比分 coro 的: -种 简写 有 形式 

现在 要 问 你 :图 3 的 命运 究 总 如 何 呢 ? 

这 里 网 左 广 得 分 为 


CLONE 
MN c 


— eue 0 


2 efe 
IË 1 


2. — 2 ОНАН. 


E 5 ШШШ 


3. 一 个 资信 游戏 局 势 
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所 以 如 果 左 方 先 走 , 则 冷战 开始 时 的 值 将 是 4 十 1 十 0 一 5 由于 时 间 最 长 的 分 支 战斗 (从 而 也 是 整 
战斗) 将 持续 5 此 ,所 以 局 势 的 左 方 比 甸 是 55. 右 方 比分 是 (1 十 0 一 ?4 二 -64 这 是 由 于 分 支 


PR ЕНЕ 


的 右 方 比分 为 


WAR L BJ Fee Н] Эу 2 zL А. 


2 

l 
ПО, 
0-1; 
01 == 1; 
0, — 15 
OQ, 7l; 
0,— l; 
(12-1; 
Ü —1; 
Ü —I; 
Q == l; 
Ü — 1, 
О» 
(71 
0. — l; 
01-1, 
01-1; 
91-1; 
0, — 15 
011 
0-22 
O, —1; 
0. — 15 
Ü, l 
O, — 1s 


对 比分 为 


1; 
15—15 
237—1; 
3403 
d;l, 
5,15 
6:05 
7.0; 
51 Ug 
9,1; 
I 1; 
1140; 
1230: 
13:0, 
14.1, 
15,1, 
15650, 
17,0, 
18640 
19,1; 
29411 
2130 
224051 
293015 


3 
32% 
| — 2; 
2i 一 了 
4; — 1, 
6-1; 
1.27 
"mu 
Š, — 15 
Us — lg 
1129; 
1242; 
12,1; 
13% -Іш 
Ма- ly 
16401; 
Lio le 
luli 
18:05 
19,, 04 
21:0 
Aars li 
221» lis 
231; Qu 
2115015 


43,12,05 


14,01, 73 

à 6 

4 5 
1:0; 1.0, 
0, — 8, 一 1 一 和; 
ls =d; — l| 6: 
3---3; 1-5; 
Er — la d, 4 
бе ді & — li 
me NEM 
fy — 1, fe 
бу Ғы йр 
is — 2. B8, 4 
13, sl 1041. 
із Па 191—3) 
1212 151: ly 
131101} 141521 
lu la lief 
lu 2 1ММы-ір 
lä dle 1613); 
18; liz 19,, —3. 
191,214 Z1: —3. 
2013015 20-1. 
Zé 1s ZÜ, Zu 
23424 261,215 
2314—1u 22: 11; 
Atali 215—3: 


f 

б 
|.) 
—] `: 
-2,- 7, 
— 24 Ss 
Lir 63 
211772 
10, — lu 
104. 
f 12213 
619—314 
fi2— 901 
315 — ia 
12, 一 用 3 
1—41; 
li la 
191 35 
14 2. 
lou 215 
165; —1:5 
19; 
2315 — 015 
ZA |y — Ai 
ЖА llu 
Z lg 2 


Ж. НЫНА h 5 5716827. 


5 5 

? Š 
150, 150 
0. -- 6; 0; — 7 
Ü- ` la — Se 
ka a 1,7-4 
— Sn Ho 2 — 618 
1, — 10, — 41; 
614 — 01 la — 1234 
ЖАТ E Fas dq 
11.41 1312 — Iis 
Paz 12643 
Gia 512 8 із 
Ha — 4i? 847738 
Ғыл: 84 
Lh: bis буа — 31 
14,77 £i буз Эц 
191—916 11,563} 
19, — lis 151; Bi 
| dlia 194—651 
larli; Оа — li 
151.05 20,5 Ui 
lG 14 2015 dhi; 
181; — 1; ТТІ; 
22 774, 201501 
26 — ta 2051 
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Hd 
的 “: 些 局 势 的 并 集 , 在 计算 左 方 二 右 方 得 分 时 .我 们 可 以 把 代价 5 它 妻 明 冷战 的 一 个 最 终 和 数 ”) 
Foe ,然后 取 最 大 的 计时 ( 它 表 明 热 仪 的 慢 联 合 ) .以 得 出 
Ca tuu Wu лаба аа) (т | MU rd Jynax Ú, ЧЕ 


代价 要 取 总 和 1 
И RH АНЫ! 


rZ E Е A AAD REE ГЕ TREE VETE Е ВАЕ БУ ЖЕТ. EP 

Ж НЯН АКАМ. ЫНАН RALIS АГ SR CER EAD Bz Kc 645 H). rf A J B Hg xd AO W 
MM 左 方 得 分 具有 最 小 代价 者 . 两 位 局 中 人 现在 部 应 米 用 党 9 单 中 讲 到 的 正和 基数 
法 则 ,以 惩 内 他 们 的 护短 表格 中 挑 出 最 优选 择 . 第 3 间 有 所 教 的 办 法 古 ; 如 有 可 能 ,应 该 收服 大 的 
偶数 计时 ,否则 就 取 厂 小 的 奇数 订 时 . 


I 将 具 右 最 大 右 方 代 价 的 0 Gr 同 有 具有 最 小 堪 方 代价 的 一 切 
;" 列 入 简化 表格 以 供 最 后 挑选 并 在 不 右 两 边 的 相应 计时 中 , 挑 
| vg KR. 否则 号 取 最 小 的 可 数 . 


ЫНЫ ЕЕ 个” 


确定 最 佳 选 择 的 方略 


尚 竺 进行 解释 的 是 怎样 从 其 选择 中 求 嘲 任 一 局 势 的 得 分 . 在 此 之 前 我 们 将 首先 利用 我 们 已 
Ze Wed . ДЕН 3x3 尔 的 最 佳 选 择 生 路 ,按照 肖 饼 的 游戏 规则 ,该 博 窒 的 各 种 不 则 选择 如 下 图 
Bras: 


< 译 者 注 ;本 草 出 更 的 toll”. 词 ,在 类 语 中 有 许多 解释 ， EC ЖЕЛЕЛЕП? НІН E ER" XLI 
ВЕ tes alpes E R EH. A. br A EE МЕЗІ, aha af Н Т + a A hik 5 活 航 音义 极为 困难 , 3E 
而 侍者 自己 在 这 出 用 冷战 作 比 蛤 进行 了 阐释 . 通俗 言 之 ,大 体 就 是 一 场 战 争 的 伤亡 总 数 . 融 而 权衡 由 三 ， 
ГЕЛИЙ”. ЕН a A ARAZ. 
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ага. 


«S4 НАРХИ, 
SX3V3XIl 
,FX3Vy 3x2 
хау 3x2 
]xX9Vy9x2,5X3V 3X4 
9x34. | E 
2X9V9X1 1X3V3X5| 
3x3V3x6 
| 2X3V3X7| 
| X35V 3728. 
其 得 分 为 
| | 630; V —2 – 43 — 25 
vyl; V 0, — 12 — 5305 
Asl Ve 1—13=5304 | 
| 8 Vasi: =8 7 às V 1204—21 
10) V-—8 =- 7,—8) ба V Qi 33 БЕИ 
las ls V 11—43 = 04 ~ 53 —<— 
150 V —15—53—=05—Оз 


+ V Üs  63—2s— 13. 


HR dp ТЕЛ Both 184 AY RIERE АЗИН p CRUCE ЕИ LA - BJ. 从 它们 那 
里 左 方 只 需要 把 7 挑 出 米 ,而 右 方 只 需要 挑 出 O 与 0;, 从 中 再 选取 О. 何以 如 此 呢 ? EUR 


HEE 05 的 这 一 步 . 则 成 斗 还 得 骨 走 5 步 , 节 
An. 
而 石 方 将 被 下 在 冷战 中 先 走 . 所 以 好 宁愿 直到 04 ,此 时 将 要 继续 下 41 步 , 即 
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Ao A. n 
d: bz F LMT ЕЕ 6. TERIERA P Ene. НАНЫ. НОО Pi 
下 也 来 地 水 

fa Dee 


热 的 局 势 


ТЕЗЕ ЇП АИ Балы .我 们 将 怎样 类 出 新 的 比分 呢 ? Xs Bh2 SU SF a ух FEL 3 НГЫ 
ЕВУ. 由 于 7 了 0 这 个 局 热 仍 足 热 的 ,战斗 嵌 未 过 去 . 实际 上 我们 确 能 看 到 它 还 可 以 持续 多 人 扩 : 芷 
ШЕТІ 2 УР КЕРІ EG di 2 ЖЛЕ, ЙИҢ 二 步 战斗 行动 紧 随 其 后 . 总 之 .在 上 述 
丙种 情 襄 下 , 热 会 还 将 诗 续 3 或 了 步 , 而 比分 将 中 

2,0%. 
(EG AES АН ЕРЕН. ЙОН, КАЗА BT ЕЕЕ ШЫН zog EHI. 


| 07 — — — PM — — — — = — — — —A —À — wama 


| T o -“ 
| 对 - JAM "gua Mert M A SA AS Aue. | 


| HILLU FS атту 


| _ nmmn ë ë m ë ë — инна _—— —<— LLLLt;ooÁ,oe!waoaaAAXKZ 


——— .......... ...... —— — — — - — = 


1А, e БУНУ EE 3 E ll 


i HJ 7 


(HS су, M ESSA РІ RE EARN ix RÉ— TUM АКЕНИ? ЖЕП НЕ] ш j: 
理 询 一 本 变相 毁 陈 把 它 求 出 来 ,我们 将 要 讨论 下 面 的 情形 ,其 时 左 方 选择 的 右 得 分 将 是 ; -或 去 ， 


ЛЛ ЛЫН e 0: 或 二 
HT 7 ERTA sS. 


| nno Í accu 1. 1 
PIERRE k ЖЕНЕ ШІ m]. 
dl, | T 1, ] .1 
fi] ; OX Ac p ša M|. <>). 
RR SIRE ОВЕН, 
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l, XA Л ЖГ, ӨНІП 12215. 
而 15 ХТЗ І КОВ) 13221). 
| JE ВЕТА “ХАНҒА Л Ж їй ЈЕ" "对 右 方 米 说 要 更 坏 些 ”我 们 现 
EREM F ЖГ 


Hp 


1 
2 


1 
= .一 一 一 
I l4 1; 
2, 2, 
UR B 36 ETE P LR ЖОЕ 

POP pes besim, 
| ө Пі Е 
|. a 
jd enge есің 
Ме een 

OOPERI же к< 


HI zazo ESI z X FREE 18у 25: 
ab Jn] ЗИ ЖАН ау: 
a.b AAT SM HJ, д. 
«БИК.» PER ау 
a ТЕРИ, b HRR arsiz у, Е 


冷 局 势 的 比分 规则 
ju] Se Rb iSo: 
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xf v] UL vs (S TB fa] EUG; 


ҮС 
сезге 
"CUR i Ug. h J Reb ЕБ EH ОЖЖ. НО сого ,内 为 它 已 经 在 准 
成 之 由. 


ЖАУЫМ ЫЗА 


当 左 ,有 方 的 选择 上 其 有 同样 的 代价 时 ,规则 将 更 为 微妙 ; 
X1— Rp әлі xo! 大 代价 相等 , 则 比分 为 ; i 
| ас Enti ЖЭО Epi ЖН: 

Toro. a. B ASTU, | 
| шахса 1.5 -oo 1. fr a AIBE mo EB. | 
Ira 13 maxtó а dar 为 偶数 时 . 


A FS IUS E BS EE 27 ЖИ ИП 
实际 操作 时 较为 容易 的 足 先 来 看 一 看 待 试 的 比分 
w+ 
ЕНЕМ АЖА Ж. 


= w = = = — ——ná ден 


БЕТТЕ 
O KENTE ЕТЕ -个 更 大 的 奇数 Е 
_ NJ 
PL ATRE НОН EROR "I Dag ЈА T DUE ТЕ: 
若 计 时 4 十 1.6 十 1 部 是 个 数 , 则 确切 值 应 是 比分 为 ma ЇЙ z, 
E a 二 1,65 十 1 中 有 一 个 是 偶数 6, 击 另 - -个 是 较 小 的 奇数 , 则 此 奇数 应 增 大 到 езі. 
由 于 我 们 已 经 知道 冷战 将 开始 的 值 x; 以 上 这 些 令 人 相当 迷惑 的 规则 必须 只 能 通过 战斗 来 
加 以 解释 . 重要 的 问题 是 , 谁 必须 启动 它 ” 为 了 决定 他 何 时 进入 战斗 ,博学 的 局 中 人 当然 要 听从 
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s 9 qp REB: 


好 处 越 多 越 财 1 ауа» | 
ЖАКЕ НЕГ (偶数 ) 
[ L — | 
ТШ ПЕ p S ЯЗ REAA Бш а. ЕИ Sp ДЕНІ, 
КШ ЧЫ Bp Ле < ey, iL 


бете ntt vum з") {беа attt ЖАҒЫ 
右 方 看 到 ,如 果 他 先 志 op e eR | 
胜 ДД RET КЖ! EI BUE 
A S BT RS RT ЕКЕ ШЖ m 2 
W HE 较 长 的 失利 pe K AS t 
二 是 他 决定 
先 走 第 一 步 ЛЕВ b 2295—22 ЖА ЭР 
ЖЛ AR Tc XE ,Ж НЕ 
保证 取胜 H AE АЯ! 长 时 间 取 胜 ЖЕНШ] К Ж 
rr 158 ЫЛЛА C up ЫЫ Ку АГ PL SE), А 
可 能 失利 nf Fë Hx HE Ж ЖЕН 无 限 长 的 失利 
十 是 他 宁可 决定 
完 走 AE Jb ЖОЕ 
Fa orf 45 H д 
A4 AU AWO AO UE 45.43 
ЖАНА ЗЕ 
mE Р CHHT) EE 3A V 1$ ! 
更 详尽 的 解释， 


第 一 个 例子 1 rs zi 有 上 且 有 潜 热 ,这 是 由 于.zg 全 ra 所 以 像 通常 一 样 , 最 后 的 计时 由 
ЛИ 1 457. 

第 二 个 例 Poe rs ЕТЕ. ЫЗЫ zz= rs rs Ide Ta] ҤЕ ІК ЕЕ DUE HC т. 

在 第 三 个 例子 rs аз р ARRATIA. АЕ КОН ЛЕВЕ BA ХАЛЫН OE A EUR 
害处 最 小 的 ,人 而 左 方 要 保证 全 能 取得 更 大 好 处 . ЗЕЕ ДНН ЛО 1 4941. 
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Bri BE ео t ДЕЛДИ! 月 定 和 能 在 战斗 由 取胜 的 布 方 ,他 在 世上 有 的 是 时 间 ,好 
E [Cup p А. ЖЕТЕ C АК ЕЕ ДЕНИН] 上 分 商 兴 的 , 央 为 这 将 是 续 束 战 他 的 最 后 一 伐 . FH EE HT 
所 , 堪 方 只 要 能 走动 .他 是 越 平 戌 好 . ur T LS xE s find E IE ier ;市 战斗 将 一 共 拉 绪 8 步 ,但 如 果 
36211177 ЖА П ЧЕТЕ ІЗІНЕ ЕКЕ BE АЛЕ T AP XOT 2I TE А: Л ВЕНЕ, 1х 
个 成 役 将 还 要 有 8 步 ,于 是 算 起 米 总 共有 有 9 步 ,从 而 比分 为 xus. 


让 分 法 则 一 大 无 中 


现在 我 们 可 以 给 昌 计 算 凡 分 的 全 部 规则 了 了 : 


м Әй 


求 联 合 游戏 的 比分 : 


在 每 一 址 ， 要 取 全 部 的 代价 ， 最 大 的 计时 . 


从 各 个 选择 中 求 比分 : 


把 具有 最 大 右 方 代价 的 一 切 G5 最 小 左 方 代价 的 一 - 切 С^ 
列 人 么 织 的 候选 清册 ， 然 后 在 每 一 边 选 取 有 最 大 偶数 时 
什 的 得 分 (如果 有 这 种 时 计 存 在 时 ), 否则 就 取 最 小 的 奇 
数 时 夺 ， 从 而 得 出 如 下 形式 


G = (xe 
d xy EB Aen 
(3%) 
x < CG 是 元 yy 之 间 的 最 简 数 ， 者 a 为 奇数 时 ， 也 可 
беу ”能 包括 x 存 内 ， 若 5 为 奇数 时 ， 有 可 能 包括 
EÑ. 


WH X. . 5k, 1. Жа+15Ь+1 正好 有 一 个 
ях-у | 是 偶数 ， 则 将 另 一 数 增 大 (如 有 必要 )， 使 它 
(不 冷 不 热 )1 正 好 变 成 一 个 较 大 的 奇数 若 两 者 都 是 偶数 ， 
则 把 它们 中 的 每 一 个 数 代 之 以 0. 


J on N 
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— Bh Asi; AAB 08 АК 


Ву ле y — Е ЕК. EERIE 9 章 中 通 到 过 的 上 旋 饼 游戏 的 -- 种 变化 形式 ， 具 三 
中 选择 性 在 模 切 下 来 的 许多 饼 中 ， 右 妹 可 以 随 她 药 意 愿 ， 吃 掉 一 块 术 平和 可 条 ， 与 由 类似 ， 
жалын AERA WAA Ó+ 2 给 出 了 双方 的 比分 ， 可 以 证 明 。 峡 中 所 显示 的 模式 将 能 继 
DERE Ж. 


$ l) () {) [t L) () » () x i) L) $ 
1: 
2 | QUO, 
3 1.5 : ' | 
4 | ЕНЕР 
J {) 
(si), SE [)- 
b f 
f Í) ЕНЕ 
5 0 
9100. 
lO: O 
11 (! 
000, 0-0- 
1? 0 
13 4 
14 ü | 
I5 ^ 0. 
15 С 
17 $ 
| U D 
18.00. 
19 


() 0.0, 


X2. ЖаН ғы. 
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YALT TEHES 0057 我 们 有 
[[1[}={@ | 1 


0101 VOLU, 
0204 = 40003. 0101 [0900 7, 
BAD peor Оз t 0; h. ra CHE PS ЯНА Оп. BL J H BE PIE- BJ 7:277 EC 
ЖО ,于是 我 们 本 以 试 — F SERERE AT 
10р Оа 050 
ER. A T AE ARAL Б-я ДЕ. КД (УЕДУ Ў: 
5-01 1016 02041 


HER ЖЕР 


EP o ERE Л ТҮЛЕН ПЕК, 9 TE ЕМ СН ПК Нн]. W 2 
TAHDLES EAR СО K yle Ж.Ж ү ЕЛ ЖОЛМЕН Ere. 53. ОЗА Filme eee E BE DG E 
Ара ПАЈА Че ДАУ. Ip Ду n] VA BEER Н ODER АЛДАН 2 HEI S 
数 晶 的 新 来 女孩 . 亿 必 有 顷 假 定 , 丰 每 一 次 行动 中 ,任意 两 个 新 来 青 之 同 必 定 要 有 - 771 EL BI CS 26 ЗЇ. 
ERAT. SR - a UAR ЕЕ. ЭЧ] ВЕЛ ЯК ШЕН ЕЕ. 

T ЖИИЕ ЕЛЕНЕ ЛИК CIL 2 20. 我们 可 以 从 以 下 的 方程 中 把 它们 求 出 来 (很 像 第 5 ер 
ИТЛЕ ДЕА IZE ЧЕ A e TEER) 

lal — Lal Y Le u Lal V Ril? 
(1.1, RaR = Ва. YLAR | RaR V RR: арп : 
Ен. =) а= Lal V LóR|LaR V RER? | 
LOR 5 ROL EA š VD. 

在 前 两 排 显 泵 了 一 些 例外 情况 外 . 表 3 的 比分 问 我 们 揭示 了 周期 为 5. 计时 以 二 种 不 同 的 速 
度 企 增 大 ,我 们 已 在 表 中 用 分 隔 的 横 条 如 以 表示 :有 的 是 每 一 行 -个 周期 6a) ,有 的 是 每 一 行 c 
个 周期 (b) ,和 镜 下 来 的 则 是 行 数 逐 次 增加 1, ЈА УВ О С Сс). MA REU EROR T ЖИН 
施 . 左 ,和 双方 肯定 会 出 于 显 忽 无 定 的 周期 长 度 而 面 罗 一 场 热 烈 的 严 战 ! 


To А35 


324. 


іні 


CA 
` 
п и п d п и L d п и : 


(to 4 


510 9 


10 to 14 


15 to 19 


20 to 24: 


25 to 20 


30 to 34 


35 to 39 


40 to 44: 


45 to 49 


30 tp 54 


5& to 5k + 4 


(о 4: 


sto 9: 


14: 


10 to 


15 to 19: 


20 to 24: 


25 to 29: 


3D to 34: 


35 to 39. 


40 to 44: 


45 to 49: 


50 to 54: 


5k ta 5E 4- 4: 


а = 2k+ 1, b = 2|/2] +2, c = 2L/2k—1 +]. 


+, 
+ 


SEX 5, KAIPAILEE. 
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T t Яз ATO ORAE 


“ИЯ 1 B Pr HERE ЗЕН GE Hz АЕ -HER PEU EUR NE ҖЕ. [ПД ЛЫЙ: 
7% «ВЕ 2, ел a КЕН. b ERAI Ky 1 5 2 Badge MESS sl ani S UR. 出 于 好 心 
19 RERO АЙЫРША gon e A T — e (ee el: p) e Ac h TEASE EUH PERAIRE, Пі 
АПАТ А ЗЕН EC EFE Zi ЕЧ ES TCU ЕХ zo A ДЕЕ I S n a ТІН. 男 外 ,为 了 加 速 游戏 
BIET T eg Дар ТА ,和 有 多 少 堆 就 走 多 少 步 . 除 此 之 外 ,游戏 还 有 - -种 变化 形式 ,局 中 
入 可 以 把 人 有 4 件 东 帅 或 喝 多 东西 的 蝎 数 挫 分 成 相等 的 部 分 . 在 二 递增 时 АЯКА EE YAP F: 


= | 2 3 4 n Б T d g 10 11 12 
КЕ А ВУ 1-1 00 ] 2) — le 0.0) І21--11 0-0 12 --ір 6:0 
А ЫЯ А Á Pal А 
| EK “а ` Y к ^ Y EC + 
АЕ. 1 —I Ou 19--2-і dids 1 一 2 一 | ліс la — Zr-. ІШЕР 


在 每 种 情况 下 比分 都 有 着 周期 3 ,而 除 1 之 外 的 计时 则 在 稳定 地 递增 . 9r p ЕШ 52 8 
T- -种 奇妙 的 吻合 :变化 形式 中 的 双方 比分 中 将 原来 的 比分 乘 以 一 ! 而 得 


择 梓 来 瑟 有 侦 博 弈 的 反常 结合 游戏 
АНЕ RELOGE ЖҚ ЕНІ, НІ Z 383F Ж. 
Жау Ey CN LU АЕ A? ) 


HAr ЕЕ rate a [И ЙЫН» -条 游戏 规则 ; 它 的 第 个 分 支 傅 穿 结束 时 整个 游戏 
ӘЗ. 此 时 不 论 游 戏 规 则 是 正 带 还 是 反常 ,该 分 支 的 讶 家 即 是 整个 游戏 的 鼎 家 . 所 谓 -- 个 分 支 
的 结束 ,其 意思 是 指 轮 到 他 走 的 局 中 入 已 经 无 法 骨 走 .或 者 是 没有 一 方 能 走 ( 但 如 果 我 们 采用 后 一 
种 舰 定 的 证 ,一 个 未 结束 的 游戏 中 ,在 任何 分 支 中 都 巨 法 行动 的 局 中 人 人 仍 将 认为 是 输家 ). 
太一 系列 博 缠 GG 再 ; 民 ,… 竺 合击 成 的 此 种 复合 物 称 为 它们 的 紧急 结合 

GV Н Ке GEMEG ЕН ES у, 


— — — — ———À' _ — 


= VERB Ü 228 rad B RITA W TIC RIR DEFER”. 


41 


226 Ja ge + 25: 


ИЧР + МОН Dwight Duffu E ЖУ 9] W i4 X Ср Cb ART ON AC 书 中 则 称 为 缩短 
ED FERT HUE IS VERS RESTE ERE TT E DOES АЛЕ С АНИР 
ЛИТЕ САУР А F r S e ЫЕ 0 ARCET TTE ЕЙ ЯН CITED Bp Y RAE И TIER ЕШР. 


Cka H SEE I HI KT. 


EX- HiT. АНЯ GeqREITSER.BORBRETEÓGET:—E—[fg K EER T 2 
TIS] — SEXE у BIS d ЕРЛАН tpi. ЕЖЕН ТИЯ WEE da Ж sk sh ГИ М 
E] JR тт Й. ХЕ {НН АКЛЕН ИЕ ВУ А A, sr BL ЗЕЕ ПАННЕН BUR Tu ef Fur ALB E 
TE. ША, HEU -个 局 中 大 走时 , 匣 他 不 能 动作 .而 没有 什么 先 凑 行动 作出 过 ,他 还 显 认 定 为 
输家 ， 

这 类 游戏 包 福 了 已 经 如 上 上 年 疼 的 紧急 结合 .在 目 党 情况 下 作 山 一 切 践 踏 性 的 行动 而 在 反 党 
情况 下 作出 一 雪白 杀 性 行动 .但 是 它 当 然 也 应 覆盖 于 些 - -部 分 行动 是 战 踏 性 ,一 部 分 时 月 杀 性 ， 
以 太 两 者 者 不 是 的 行动 . 


id d XS 


“ЕКЕМ Ары, яв БЫҒА” ӘНІМЕН ТК. Н FEM FI 
PITE BE IR ПЛ FRI PRAE КТІ АЖ BE. 在 作家 格林 的 童话 故事 里 ” dr LEE 
ГЕР НУН. КН K I F Ж ҤЕ и, SEEK F e RB E ET EDU AA fT SER К RS A SB J] Jn 
TF. RAJE TEPI EL ЖЕЦЕ LDR R ЧЕП] ЯЗ 9 章 中 进 过 的 - FE, HL TRE 
ШОЛА. Jayrp ATE FE SU h E TJ, np UL BS D РТ gk HB TS 21 E ff UG ЖЕНУ 25 CR o — P6 15, tB np Аар ИК 
Xe). ПЕЙ hpk uh МН ИЕ — 4 M21 А BL e ba Ж. ЕЙ ТА ТЖО ФОН CS # 
的 并 集 ,而 在 正常 游戏 规则 下 LAE RIS АЗЕ. N УИ SR — P AT >£ fU] BU AA, ЭСИ RT UR 
XII A HE H. 

iX ЖАК ШП 3f 13 EU TA ЖИ US: В бірісі уыс ЛОЮ НЫ А АД 62699. 

ж 4 给 出 了 此 游戏 的 无 限 比分 ， 夺 有 一 个 位 置 . НЕНАЛІМЕ REED, EM ОН 38 G EE 


* EA tE: 6 3k(Grimm)(1786—1859) ,德国 车 各 公证 作 家 . 介 基 侍 我 国 各 家 出 版 社 所 刊行 的 格林 童 
ih SE HB CE BS E OE AM AA Br t dre. ap JE“ Зва Е РК ЙИ. 
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к | 


kI 


EF 


ГІ 


ІН 


` ы [ 
әТр ТозГр әзір ТооТр kelp оор сөйт ftip læig 10010 Joe!f tæl Тою} Тоор eT mT Мең me] 'es'( Cos (Q PP Contes Pm (со oo 


сәсе lootsa lealuxs (хо жэ ТозТоз eaten trxilex со "Әс fe ісе» Tena Тех» kxykx; london lc loo Teolon leplen су Тхор ісә!се ісе тх» Тәжі Река Wasis 


x м à п | ; 1 È d о и üu | 1 f э {+ 8 Jf ғ p 5 q n 
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ІНІ {у B ESZ b ЙУ Оос. э -位 置 , 其 中 每 AA ERARA ARISA ИЕЛЕ ЮЖ в 
的 有 有 记得 分 为 >=, 等 竺 , 依 此 类 扒 , 一 般 地 说 ,得 分 =, 的 意思 是 结 一 个 位 昨 . 其 中 左旋 有 有 一 丁 
ME. ТЕЗУ n ДЕЕР г). то ААР О А НАНО т ИВ МЈ Т 
方 得 分 , 得 分 为 - oo GB sigo нт T aB, RATRE 0 a tP AR Е 
TIRES. іл НВ, Е А АРИ E ЗИН. 得 分 ccn x 
ЖІҢ ДЕГЕ НИН ОРЫ КІ) ННН 39. ño, ШЕТІ Е ДУВЕ E ENER нуі, 

ТЕЛЕ ЖЕЛЕ ЕЛ S g RJ pri оо ех. AA EGET ert PLACER - -个 立即 取 
ТЕАТ ЕЯ РГ НЕ; АТ b2 < S y EDE bà «Ter Oo ЖЕЛДІК, b3 ARAITH A A c, A AETA ЛС 
Amp ТАКВЕ, MFA РЕВЕ Ж гп] EX BE. ЕП Аз P As Ж ОХ ILfR рух RE. 但 
де, {Е b1 bes SA MARG ЛЕ с2 п ш s 2bGKMEBSI ЕН, АТ Е Jr iB r 7g 


гоа. 然而,b5 BG ЛИУ Q LN i ЕЙ Аы ПЕН c3, Hosp Sot Ul Ы K E д. 
LJ 8e ЖАГУ sr BI 2 Hy pk. am HTREAS K s c3 li F = 


(ttg c hun 


| ртті) 
米 表 示 . 这 是 由 于 在 一 于 与 beextpu].o R— БЕНЕН ЕГ. 
—"r TES RB BUE RE dd ME Ih Ж ДЕШИ УЛП ASBBSEIE ӘР HOME, DER IAE г] 
"US E НИЕ ЖЫН [H dui Bab. a ВУ Jo rte A nV EFE ЕНЕ tp pu E ЗІ ЪЗ 
HY CZ. 


图 4, nB Pp r = z mk Pau HJ py WE E REGN. 
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AT A FR 8 XT 73 ҰР. MAREE TIEA HAS BT er EE 4. ЕЗЕН АЛМАЙМ 
ЕЙ АД МЕЗ ЖА К К, HEA RAT A Ha AS ЕДЕ УИ ЕЕ ШУУРА, И АРТ ERIE АЛ: 
A ШЕ? 


ЪЗ Pa CER ELA TU p ӨК Лау ЫНАН SLE BS US XE , 


MB RAT 
AT 


AER О 
ЖИМИ deu t BE РА RC M t RR ГДЕ, 


ЕЕ ИКИ, МҚ 
最 小 的 偶数 ， 


在 并 集 的 
tt—- 1 з 


ЙЛ, 
Же А.Е Ж 
VERE. 


(如 你 有 这 种 可 能 ) 应 当 取 
有 着 最 小 计时 的 
ЊК. 


{ЕЛЕ 2 КЕЗ 3 
W HJ ЕО ТЇЙ Е-Е. Ж ba Ae zm. 


330 АЕ 5 E 


NEA BS TR JL: ха JL: 


[eo dx, = CO. qM үз bx, SED: == ШЕЛ !, 


Ux, < 一 X. 1225 + р БЕЗІ = i | 


Í. eo оо.) = оо |52,,|, bem en] = 0, H 


将 计时 加 上 1. 简单 性 原理 . 


Kg i WR 5 


ІА TW Ebr HE ТАЧ T M] nd f HE EE РЕА: 


对 具有 无 限 代价 的 
ЖАУЫН, 


i on oup] — Cac dmax(b t1, u72y 


I = OO maxa + i,b 20177 b 1' 


Hn 6 ЕЛ 7 


Trib НЕДЕ БЕ} 6]. ЫН есе) VEUR Ie |> ре НЕМІ орсо едй 
[d ЖЕЙК eoo, ecg RE. 
按照 析 架 1 和 和 2, 下 面 的 比分 
| 


Зв cos \ схо M2 у оса Cn 
e. 
应 为 


SI. VR " 


这 是 由 于 太 边 得 分 中 有 无 穷 大 代价 者 为 cc9 Koss Meon 具有 最 小 的 计时 . 在 右边 的 得 分 中 ,oc 
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{ГИЙ Т» А. 无 论 模 边 还 是 丰 边 .共有 无 究 大 代价 的 比分 {不论 大 还 尽 2) 与 最 小 计时 者 不 
倒 了 其 他 一 切 . 
ЖТ НЕНІ esau РА. ЕЕ. АСУЫН 36 Pk ИЫ ЕЛІН P A A З а 
EX UB mi Hour THI ЕНЕ. 
让 我 们 利用 框架 3 ЖК P399 IE AY 
EISE „бөер, Йо, T TUN | la*.32a.n dg Оор, Ө ln) 
对 此 ЖЕН ЖЕКЕ ТЕ Coco IP E ТЕН ААЙ T PM der TL. m O LE R А mE Л 
代价 (的 选择 编 人 ,于 是 得 由 
ес Snc | 18,6%, а Доне р = imc, | 15) MH. 
Hi bf rpm] ДЕН ERA. ДЕЛ dee. WAR os Og] p ЗЫН BUE RU SE BE ВА ар 
20 ,但 右 方 看 介 的 却 是 县 数 , 因 此 宁愿 挑 la 而 不 要 da 或 12 Ch FOE MESE KA. TIU sio PESE 
小 奇数 ). 出 于 这 足 一 个 热 博弈 . 故 可 用 明显 的 方法 5 匈 框 架 4) 来 求 出 其 比分 20; 17; 如 果 它 是 冷 
博 亩 , 则 我 们 还 是 要 应 用 简单 性 原理 ( 框 捍 S), 
ЯТ ши ^0 不 冷 不 热 的 博弈 ( 柱 架 60 ИТА ЖАНЕ ЕЕ ЕН Ж ІНІНЕН X: 
穷 大 代价 ,我 们 将 送 你 - :个 新 的 戒律 : 
全 得 注意 的 或 律 ， 
T ZG A ULT SEE s s ДИА S RE IF- ТӘНИ 
的 计时 BRIER EA ТЕ КЕЕ Ж INT. 


—Є— —- —  ——— = — —  ——mra - —ÁÁ— 


(ener loop] ссу. 
内 为 它 满足 上 述 的 或 律 . 然而 
[ex [ong see} =: Cao Xg, 

因为 待 试 的 比分 cmeo04 不 满足 这 个 成 律 , q4— fup ARA Ер РЕВ CERO Bé, rp РА XR 
而 打 翻 了 棋盘 ), 此 时 应 当 给 左 方 添上 上 杀 性 选择 < iex A US 

ET AD. 

lecog| p= pega |o |Қ) сороод, 

JA кєй Ж H RT ELT S3 ECL ITE ARR ARE ТЕ JE ЕН CET EA BR 27 fa У S ЕН 

УТЕ R29 2] Zi Н. 
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КІР. 
十 aya op 
i£ «je 
E Ide ge 
PK TBE Sz 
Бодит 
| 3 和 年 9E6FT- в = | 
Ках Ы ГСЕЛИГИЛА RAT ПЕР [6 PL ЕЕ JN; 
CX) 22 ХОН ХИ CX) 
"n 求 联合 的 比分 : БУ 
ЕИ Ар ЕН, ШЕН ЛЫҒЫ. 
SES, MAREFA RE ПІН НЕҢ. 
具名 种 选 样 中 求 比分 : 
利用 一 2 < x < 20， 像 以 前 一 样 挑 出 最 佳 选 择 ， 除 非 在 
只 有 无 限 人 代价 的 比分 中 ， 若 有 最 小 侦 数 计时 ， 那 就 得 
选 它 ， 和 否则 城 选 最 大 的 奇数 计时 СН "Н, 22; 
ША. WARA оо). 
由 结果 出 现 的 形式 
өшкен) 
巾 ， 同 以 前 一 样 计算 比 分 , 除非 x — y, ІНЕ 133 
ААТ, MRES FALE) IMA Xa УК 的 偶数 计时 
使 之 成 为 正好 大 于 襄 数 的 一 个 偶数， 
ЖР "- 
| 新 的 无 限 比分 机 器 
ЕЛІН R. L P. BU SE REL EE requiescat in расе Сі J OAY FAm ig Мау he Cor she) res in 
peace, k дє X EREI ЕН ЖАП. HER IER X ЕШ А! pue H + pun E SSH ge TG 


EFFET AA. 1940 1 9 H 6 LE ERE 58 — PE ЖИН AE ПИН. ELCHE ER n ze ! 
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m F — ИЙ, АҒ ря, — T ЛИРИК 


ЖЕ ӘЗ Se FEM ІН НАТЫН ВЕНУ. ЖЕЛЕ R Ye dt ЛЕА S E T NY 
ЛОК ОВА. Н Xp bo St hapu RAR E 0.1.2.3 R -AHE 
已 经 不 能 有 冉 减 少 了 .我们 代为 全 部 全 光一 :个 都 不 贸 的 行动 是 AREER PEA ЛЕ iX T i 
ERER e B СА АА ДЕМ АЕ ЛЫНАН F- yasa АИ АТАГА ОХ ЖАЗУ 
фкай КОЛЖ ЕК" АА о. F Fu ГИЙ ГЕЛ Н cJ n АС LT ESSO. 至 于 行动 
pO F COND. Pls ДА УУ BAS ER AE Ж А E SE ЛЕ F — ETT ЙЕН АВЕ 
算 到 此 结束 . 者 二 给 出 了 此 游戏 的 ӘНЕ, 


1—10 TE E n pep 600g хр бз, (De i al 554 сорт 
l 20 Us UD 0 бреу сәрбер берер Ü 21 буу vos | 
2 "n E ай s х х2 40) ЕГИ ТР ЛЕ 11111 не “| о, 
al — lU v o1] [1^ (1; SF ПП Б P ж, (2; Ч | [1o E :> | РЕ ІҢ А5 X S ND 
11—50 Ü| ж, — 60303 Dix EDI 115 TM ЫЎ Os por eS] 
ol EG ух; QOO; OD -Us (и, (Yo Ü). w | 
6l- #0 4 Обу 01-52 эр. тер өре 02590. Jig нез ЕЕ 
11—41; (e ih. ТЕЛЕ Us D оң; (e c Ж ЕМГ: QU. " l4 ZA 5 w 44 (б, 
МІ UI Ж t4] (do en. wa > = 11 tg 1105; SF E ulla [lo {]- wi od d A. 
01— ІНІ) (| 05, QUU. SPISE 0] tan 4250ж Wn НЕГЕ Uu. Э 2- (11 TES EEE D 


表 5. SUELE f RARR BOT EARR T. 


8 5. З аА. 
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Ja SA Ri ЗУ АЙҒАҚ 


xx PARIT XX ABA EVE Jes h A pr S M BC ЯБА EE. PG SUE Ur ГАЈА hs. 
ЖҰЛЫН ЯҚАА UU IH CL AM. PK Phi xk ЈЕ EAD K 6 Н.Е h Hi АЧ 
^ 4E АВАМ TH EXC b Be RE. rH [Н] — T 2 bk д 2 MUR BR EE ^r Ж#-лЕ BS. 图 5 Ul finos T fu T ІЗ 
格子 里 的 一 比 世 的 命运 ,其 比分 为 206， 

如 毕 第 一 匹 马 到 家 算 输 , 这 时 我 们 将 得 出 表 7. 此 时 将 不 会 出 现代 价 为 无 穷 大 的 情况 . 事实 
上 ;只 要 一 避 册 现 委 杀 性 行动 ,这 总 是 砚 发 生 的 . 在 这 种 情况 下 ,我 们 总 是 能 得 到 同样 的 比分 ,如 
同 我 们 遂 过 一 个 法 律 (或 御 不 能 强迫 实施 皮 裤 ,全 日 条 行动 成 为 非法 一 样 ， 

以 上 黄种 游戏 都 是 由 前 定 的 .决定 性 行动 而 使 游戏 结束 的 . 这 时 ,不 能 行动 或 不 愿 行动 的 局 
中 人 就 是 答 家 . 


a b C d e І Е һ 1 1 К ] 
到 家 了 1 1 
ос, Сос, ооо, 0359, СО оо ОООО» соло, «ххх, “OPD 
à |29585) <о,с5, | соб |CO OO, сох, осо, озоо «со 0000р со) 0009р 69,09); 
4 |5,09 босау eo 0 0 сосо, со, сосо, осо соус, ооо, Ps 
9 [9,99 ооо, ёоо, 0 0 ] ] eo ооз, сооз eS LS, 
б (6,00, “So, C, собо. l 0,0, 1 2 2 |9, ° сорсо, 
7 |е 99,99, озер ©9595 -1 -1 0 0 2 j j [aro 
8 |55, босо; 85,06, бороо, ese -2 0 0 1 1 З 4 
9 |вз,в, ==, SS сол, ошо, -2 -2 -lI 0,0, 1 2 2 
10 |25,25; о, серб, Go PS, So ғо ро) | -3 -1 -1 0 0 2 
11 |600) 995,556, 56,5, обр, PS eS 25/4, | -4 -3 -2 Ü Ü 1 
12]95,9564 99,99, 99,59, 99,95, боб, Oy, 9p -4 -2 -2 -1 0,0 
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[n] эк, 
Н ж! 
-1 
0 0 
-2 3 0,0, 
2 
-3  -3 -3 
-2 -2 
-4 -3 
-3 -3 
-4 -5 
-4 -4 
-6 -5 
5 -5 
-6 -7 
-6 -6 
A 7, 法拉 达 游 戏 的 比分 ,第 一 UC s n2 PE SN. 
Pu] fr cn or 


这 是 深情 效 戏 的 - -种 特别 有 趣 的 变异 . 它 的 玩法 同 凉 饼 游 戏 完全 一样 ,除了 有 一 点 不 则 之 
外 :看 到 一 只 方 饼 的 人 可 以 立即 吃 掉 它 , 并 马上 赢得 了 游戏 . 所 以 方 饼 的 比分 肯定 是 :1 соот, fH 
除 此 之 外 ,该 游戏 的 性 态 同 普通 并 集 很 类似 ,行动 万 产生 - RE DEOR FOYERS НВ, НАВ 
一 团 代 价 部 是 有 限 数 (有 具有 前 定 行 动 的 此 他 游戏 的 性 态 与 此 相似 ). 

^p p fiie 8 看 起 来 更 加 醒 日 ,我 们 将 把 

1.2,3.4,Б НЫЛ dybde, | 

КАЕ МИЕ. ТӨЕН УУ АЕ ЖҮЛ. 对 于 由 两 个 正方 形 组 成 的 直 条 米 说 , 左 方 可 走 到 
ОНАН ОВЕН ЖӘФЕРОӘИЕ Br {В АЕ 1. 对 更 长 的 直 条 来 说 , 值 要 一 再 减 半 ,这 是 由 于 如 方 的 最 
Шаа дымды лі НА ДРИНА, 其 他 小 鲜 的 趋势 - 般 是 热 的 ,但 也 存在 普 基 些 令 人 惊讶 的 例外 情况 


( 壁 如 说 ,对 5X11 饼 来 说 , 值 为 ;中 )! 在 表格 中 间 的 值 绝 大 多 数 是 冷 的 ,但 有 着 一 个 烤 热 的 外 壳 , 正 
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1$ 33 XXII КНТ ИВЕ ROSE ABESSE KI iim x Gat DOLARES S НЕ DS zm 1702 8 


2 "0. Gn ХАРАН ИИ 24 А AREA КАЧАН mo Oa HO BHRHECIR AR | ЇН. 
moX Cm | AORE Wl] A 


b -2 3 | 3 h 7 5 9 ] 11 
l 
(] — 
-| 
1 2 j 4 5 b T 8 
E — _ 1 221 d _ | 
1 D | 2 4 T 1% T 
x _1 1 1 | | | 7 | 
2 ] i z Ea 2 758 8 24 16, 4,715, 
j 2 0 Za » -1 —% -i 0-16 i 37 
1 | 5 1 3 | "be 
1 а i | 2 4477, 271 240% i 
1 L _1 \ 1.85 < n 1 
5 H За bh 2 24 4 i) Ü — 15, 147%, 0 
1 J 1 1 ] 3 1 3 
i р 6.2, i 3,72, гв, Ue » 4 i9. 
1. ] _Т _ _ ' ED 
32 3247 Hh 15,0% 0-2. 32,714 4 у m 
d 1 1 _ 1 3 | ~ 
5 84 12,7 4, 4 9 D-i т у 
d 3 _ _4 _ 5 | ] 12 11 
9 128 O4; 16, 16, Ja 24 ^ da 1E 0 U,- 54 
10 -L щш 3 22 ] ] 
206 Jer 4 г P 4 — H 
11 L M -1 _ fil AE ] _1 _I _1 
12 bj. ы 123 128, ^u 1 4p 4, 
12 B3 4l NI E" NE: 
—128, l4, 2 Я Iñ 
13 23 _1 р] 
14 | 4 T 一 —5, 
? ч 1 
15 s Е z 
_125 Я 了 了 
ТЕГТЕР Ңң -EiT la 
16 _ ЁЗ .15 Ld 
Ed [Б г 
1T . Al _ 1а 
M 1% 
18 63 1 
54 37 
19 -] 


— ------ — 表 8. gh ДАУ 
- WERE IRSE EDU FAE НУ, АСИ: ДЕНЕВ рУ 29, 
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52^ Vr Dr zig. MIET A 


9 10 11 12 13 14 15 16 17 
此 后 为 _72-" 
Jb Ex (1-24-22 5"), 
16,724, 此 后 汐 们 一 站 (一 2 Т, 


l T ` 3 4 —54 rl 5 —H 
2516. ВАД n> 131, (5—29 7) 2 77" 
上 i Gli 1 503 
4 H 128 3,1024, 
ізі 1 1 51 1 3 工 3 125 53 123 21139 
16,4, 4 „128. 2 4 В 24128, 64 128,1048, 
n i 1 3 1 3 了 15 31 
8 4 B 2 4 B 15 32 
33 Сү Ü li A il l 1: ~ із 
42 g =. +. 15 Jalan 2 alba d іб 
_1 1 3 o 1 i d 
D 122,0, 4 т T: 2 H H 
Ld. __1_ 1 3 T L R1 
0 128, 2550 Ü 4. Е 16 2 4 
_1_ — S 1 3 EN 1 
Ü 256 » TEALA 9 4 5 15 2 
— 1 |... __ _.1 1 3 — 
+ О, ЗЕ 21% 0 4. 4 15 
__ 3 __1 k- 2 _ 上 à 
B 4 0 i56 È 04,2; 0 4 Е 
od. -3 _ 1 9 1 1 
lh B 4 0, 2048, » 255 Ü 4 
d — _ 3 _ 1 ] 33 
2 15 Е 4 Ü 25n р, 8192,0, 0 
— à 1 了 _ 3 __1 _ 38 2221 
" 2 15 Б 4 Ü О, 8152, Р, iie 
-- 23 EM EE _ 3 _ 1 _ 
B 4 2 16 M 2 Ü s È 
__ 15 了 _3 i BEEN — 2 E D 129 
16 H 4 2 1% B 4 A 32T5B8, 
. А41 415 EG EM: 4 — | — à _ 1 (} 
42 15 B 4 2 L6 È š 
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一 个 巧 钞 的 法 拉 达 战场 


Д 4 E ONGA 
{ са л атыз 
AREA 
CS 

NREC T 

puse pL LEE SIE 
Та РЕТ < 
| Zanza M тоға” ға 
| EO EON лаге а 


Е аза а заза вы 
к ОАЕ М Р ы жю 
| Шке саа, 
| 23414 2 au g au a 
н ОУ УК S es s s 
T кл S р KOR 
NA SA 18-шы, 


куи A AT 
| ses s ses s, vidua 
a 
4 1: 


м: um ЕБ oom 


в 
ЕА 

б 

> 

7 
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图 ?在 这 个 万 无 一 失 的 法 拉 达 战场 持 决 不 会 有 任何 错误 ,失败 或 犹 欧 动 氛 . 
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APEH ERTEM Е НАИ A PS ДАВАА 76 Ч. HDI 
AT. ЛЕ Jg gu 2 iF rl fo ln EE 1 正方 格子 ,( 右 方 为 2NS.1W), 亿 如 果 在 正方 形 格子 的 南 
( 东 ) 侧 有 一 小 贺 轿 , 则 要 版 异常 行动 , 山 左 方 汶 23, 15 而 右 方 为 2N8.IE), 如 果 存 任 一 正方 形 格子 
里 ,二 于 你 的 那 一半 电 江 打 着 六 线 , 则 应 走动 在 这 类 方 格 里 的 每 一 匹 马 .如果 在 邦 里 没有 马 ,; 则 应 在 含 
有 最 大 个 数 半 对 骨 线 的 未 #T 防 线 的 方 格子 里 走动 - : 匹 与 ,万 其 是 在 属于 你 的 一 半 中 有 一 条 半 对 角 线 
的 十. Р Сау га аЗ АҢ ,指出 了 侍 税 一方 的 代价 之 损 泉 . 如 果 代 价 的 数值 没有 什么 变化 ， 
岂 应 将 计时 政 开 1 .除非 在 西北 ) 筒 有 一 个 小 加 ,在 此 种 情况 下 应 将 计时 政 动 3, 对 每 个 处 于 类 做 位 置 
的 小 加 (可 将 主 对 角 线 的 步 长 改 为 3 以 找到 这 种 小 涡 肯 加 上 2. 例如 ,在 方 格子 p20 中 . 右 方 的 那 -学 
是 空 让, 所 以 石 方 硕 望 找到 -个 更 好 的 行动 . 图 7(a) 告 诗 我 们 , 右 方 的 代价 在 变 坏 (数值 增 大 ) ,如果 他 
林 取 行动 的 话 , 但 是 左 方 的 代价 不 变 . 如 打 他 就 此 格 采 取 行 动 , 则 应 取 异 常 行动 (在 南 侧 右 小 赔 的 ) 101 
其 计时 委 置 要 长 动 兴 西 出 有 小 周 者 )-r2 关 3( 方 格子 mil7.jl4 与 gll 含有 处 于 类 似 位 置 的 小 圈 , 位 аз 
5782 7:9. ИЛЕЙ ^ BU PE REND S 2677 IRA - - 1 走 到 … 一 19 ,而 右 方 应 该 本 到 0, 


2 | IN N X 


图 7(a). 在 法 拉 达 战场 上 作 游 戏 时 代价 的 损失 . 


求 无 穷 大 代价 的 比分 法 则 


我 们 打算 通过 实例 
i004 [007 7) 3 (00g | оозе (ЖИ ШИ. — 176577 E ER J ha SO SE Ff Е Е 


— ЕНЕ — E —— - — — 


* 分 者 注 : 即 左上 第 至 右 下 骨 走 问 的 对 角 线 ,也 就 是 行列 式 理 论 中 所 谓 的 “ 主 对 角 线 ”. 
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在 第 一 个 例子 中 双方 几 床 意 积 役 采 取 行 动 -- - 左 方 在 第 ЯН IRISH AER S 8 
步 十 认输. ЕКШ ЖҮК ДЕ ЙЕ а шін Без: oss 在 第 二 个 例子 中 , 左 记 肯定 要 采 
最 行动 ,在 第 9 步 著 得 决定 性 的 胜利 . 但 背 丰 方 选择 让 这 一 分 支 中 行动 , 则 博弈 将 只 能 维持 d 
步 .而 如 虹 他 在 这 一 分 支 中 说 让 派 可 ”是 代 左 方 在 第 9 业 取 胜 的 话 . 则 博弈 可 以 维持 到 10 步 
如 果 他 在 其 他 地 方 有 一 个 为 害 较 小 的 行动 ,那么 他 可 以 走出 这 个 " 派 司 "动作 , 若 他 在 别 的 分 支 
中 相川 9 步 成 更 少 的 此 数 皮 胜 的 话 , 则 他 甚至 可 以 收 得 整个 游戏 的 肚 利 

{гезен 的 情况 , 右 方 不 得 不 派 司 .因为 他 没有 低 何 其 他 选 拼 , 所 以 比分 还 是 css 
БЕН Н eo 1 的 选择 一样 


时 间 有 可 能 比 你 想像 的 要 短 ! 


АНАМ АН ЕВЕННІШ ИП Ы ЕЛІН НИН ЕМ АРАНЫ 
Uf RS IR Hue RED ду. 
f] an 


eun az bM y. 
我 们 求 出 比分 
ток Мм Er H analar t ydg. 
toU] EE Л a ,成 斗 将 持续 此, np ERR EE RAS EF SE. Ub U Y EREDE y 
路 来 取 行 动 . 他 走 到 了 
үгү M YY 

I] A яу zB SET PARAT Ж.Н Т ААН -- ЗЕ ІНЕ S XE RE T АЛҒЫ: Ж 
БЕТТЕ ЕЗМЕЖУРЫНЫ 左 方 比分 .rs HERA. ZEA Un oss Ж BEEF SR UR - 3X P {Ж ЖЕ Jr E 
jt [< 21] 9 Ib miae. 
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Job I3 75 
5 ЖЕШ 


U: KOR M, ЧЕ a 8 35 k Ин) Ж L, 
MW K 32 A E. EGET GA Gp EHE. 
一 一 J p E m ЯЛАН a TRH HC Patriek Regimald Chalmers), 
OE ABER EG MSIE 72 RET SEREA” 


我 永远 是 在 不 停 地 运动 、 
PF F IE SUR du. $ LN ALI 
л R +< EXEGGTEeE 2.121 


А АЗЫ ЖЕ IRL d. X 8225 m £8 ЖАНЫН, : 些 实 例 将 在 本 章 第 -部 分 中 子 以 摘 

yh. 但 是 .更 其 有趣 的 上 岂 弈 是 删除 结束 条 件 的 此 类 博弈 ,我们 将 称 之 为 有 图 博弈 .内 为 
大 们 发 现 他 有 有 可 能 一 次 只 一 次 地 加 到 间 一 种 局 势 . 在 第 12 SEDI efr p НВ x Ж. 
讨论 CA，B* 史 密斯 的 无 偏 有 图 睛 弈 的 完整 理论 . BL Cr EP JE i 9] A pA REL ER STE 
EE Rog. 


ЩЕ члена cea ganana. зда ІН ff Sc £r £k Er P 
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本 章 所 讲 到 的 一 些 概念 同 本 书 其 他 章节 联系 很 少 ,难得 -用 ， 
ВИА ЖАЙҒА 


АТАЛ BERE D Аа PEOR PETER EC TETUER "t ETE b BLA 


为 此 ,让 我 们 来 看 -- 看 某 些 越 来 越 接近 “的 局 势 ， 


l 


Ü 5 il 31 43 45 171 341 635 1165 2731 „эь 


1 3 
2 4 $ 16 32 64 128 256 512 1024 AME 4096 


<< НЕН W LIBRA iE DC БН T BETEREAS 387 如 果 能 做 到 ,那么 图 10 
Stn TRES A, НЕНА 
2,2 
373 
在 左 方 走出 开局 的 一 步 之 后 ,博弈 全 将 是 
2 ， 2 2 
E 一 ej 十 与 十 5 — 2, 
Ғата АЕ») UR GAB E -- Mami 
2 2 13.2 
(e) (ose) 7 2. 
АП Ic 7r TE EI EIE ОРТ ИЕ БЕЛУ, ДЇЇ ДҮ ИБ ЛЕГЕ AUR BR B НИН у 


=) (25е) (е7) 2, 


2 __ — l 
Tg 2= б. 
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所 以 右 方 可 以 获胜 . 在 左 方才 了 筋 一 步 后 , 布 方 可 以 从 | 
СЕ е MT 个 有 限 博弈 ,其 值 严格 地 小 于 
2 2,1 2d ! 
ese) (se) (65е) 2-9. 
ЖЕШ» THES) наза ҮЗ 
此 项 论证 有 着 相当 一 般 性 ,从 市 可 用 米 制造 一 个 
只 有 任何 实数 值 的 伐木 游戏 植株 . ВИШ т В А 


开 式 ”为 
34, OG TOO 1000011111 30116010101000100010000101101000] **-, 
Л АИО А Е Ш CW ES 3 ЖИЕ р. ІЛЕ: ..21.-.4....-.M1.....- | ----- LL. 
ІҢ ЛЕ л. ЕНІ. —:8:2/3 可 以 历时 其 从 
图 2. 1829 rr HIE ZI XE ЛЖ. 

无 版 结尾 

ДИП ЕЕЕ ТОЛУ ЕЛЕР? ix Ed pr с? 我们 要 不 要 担心 极限 
过 程 的 合法 性 ? 


是 的 ,这 屁 很 安全 的 ,它们 完全 能 够 正常 运行 ,其 中 根本 不 包含 极限 过 程 ,市 且 我 们 已 经 证 
HTE! 尽管 这 些 伐 木 游 戏 植 怕 是 无 限 长 的 ,可 是 你 上 有 定 能 在 有 限时 间 内 把 这 些 游 戏 做 完 , 内 
为 它们 是 能 满足 第 1 章 所 说 的 终止 条 件 的 -一 不 可 能 存在 一 个 无 限 多 步 的 序列 (即便 局 中 人 人 不 


= БЕРМЕ СЕНА ЭРУ. л 的 整数 部 分 还 古 用 的 十 进位 数 , 涉 十 二 进 人 a. 


344 FA E + >+ 


ЖЕТЕ C E TH. 

(ЕЖ {ГЕШ АЯН Jm) E A PER Л pR Е CHO (9) [E 8. 你 
TELLE SI. А ARE ey IS ПЧК ЕЕ МІ ДЕ А). a 983640 K 2 n S EL ELA 
44 BR М e ЇНДЇ Er baa ORG EU TESTE" oz FH SES D ZR Д1. ЈЕ, 


093 KJ X 


ЖАТ, JF ое СВА ES У Tri Ж P ELI. Г З PERUA a ЙО y ЧЕ fug iz Ж 
НИН ЗО I x d DSL A | n] RAA] 
OsZep 152p. 2, A gan 
为 什么 我 们 不 把 它 称 为 :或 者 Nu ГЕ Апр S RT 
In E wF 172. 
SA qnd uA Jai о1о, Ме =. 
А 3 Pa BES. BI (i PR EIC SU Ж {Єз LE F8 DUE Fs £4 0585 nT DA gris Bib eg m fs 


; 


| 
ab liil 


0 1 ? 3 w w+] GT UU wru ізх95-1 Grx o3 Qd (ü) 
=) 2 一 


图 3. vai pA HEREA, e 受 无 上 境 ， 
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> dr Es. (EC b i КЕСЕТІН + MERC Georg Canon ОУ А KER fL EE САВ 
伸 长 , 伸 长 ,…… 无 有 止境 ……… 
O, 2an lw! 2,9% oe Зу tra 
ЕН oe 2-9 
ERRER DH i 834060 E 
(о X5) 1 Ge XT) арт Ga X 20) ea — 


其 他 序数 


但 古 . 仁 我 们 的 理论 中 还 有 和 更 和 的 数 ,例如 康 托 序 数 之 贯 , 这 相当 于 完全 是 红色 的 豆 莹 . 倘 
zi SEE WESEL AR d eR LUE BOATS СА 4. 在 ONAG 一 : 书 中 ,你 ; (tA 
A HEEL ЛЕ ET 1386 ИИ I ЛЕ АНАК И EAS EAE Son] EXE ORBE T 2 ж. 
A E ERAS E KON EXE ME— 13 ЖОН ДАР, 图 5 给 出 了 一些 无 限 树 的 值 . HUE £X i 
HIE RELAX SS dea — XE BRI) СПЕК V ТЖ аҚ RRO. 


Jc IR JE ЖҮ xk 


TIAE HE n] PSU ФЕ НАР Cu em ЕЛАНА. 如 果 我 们 把 图 3 IHRE A 
Ej SEPAN EGG, LR l0 41] ЇН ЯЛ 8 GERA. 

О, x 1, x 2, € Sce gx (бы—]), Gu 20. x б„Х2У, (X2 | 13.6. x yX 3). 
..-.0 Ce OPELI Et 
Je MEE Bg — ERES Ia BERI EAE HT ЙЛ. ЫЛА o (4s Taj ЖЕ ЖЕН 2 AC f a РПА. 

x (uf X 5 2 How 745) “Хас 309 x Cam X 5 со х2 X64-6). 
DUE T7R ON 2 (EO T CGU E E E RU. MARERE: 
Өш — y, Qu C mui wu" 8 Lia OO 
ERË О-о ЙАН ІІ ЕГЕН Хо 的 于 一 理 击 .因为 (通常 情 沉 FO Ee T: 2N), 

— šE f S8 33 е Фр MEME Шы УА 
ГЕД EATHAR. RAMUT РЕС т НА 2897 7 Е) 
BRITENE EEB. |. 图 ЬН тл ут ЖБИ ШЕ ГЕ F J zÀ 

x [yd 5). 
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C3 
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EH ЫЫ шан жын ын = қыны ШШ БЫ ШЕ БЫ m mé sm ШШЩ 


ҺЕ 


ЕЧ 
8 
E 


图 5. ЖШШЕ (НЛ УЖ 


«ix 5 (ox 3 + Iso x 5-72) 
а{ш x 4+ 1) (ох 4-2) кі x 4+ 3) 


«c x Д (x 3+ [sito 3 2) (ex 3. 3) eto x Y+ 4) ea x 32-51 


БЕКЕР M | = 


0 «1 42 .3 ad +5 «6 ж) 


(b) 18 
图 6. 以 口 字 形 尼 姆 游戏 有 着 美丽 而 可 喜 ” 的 值 . 


"oO ERMA Georgous 这 个 单间 的 拼 法 有 误 , 可 能 作者 有 意 为 之 ( 见 本 书 的 序言 ). 应 为 Gor- 
geous' 词 区 为 "华丽 的 , n ERU AR REOS". 


348 БӨТЕН 


АЗА 3x 2833 dr НА - А.Н ЕНЕ DJ 

x (а Хач Рес). 
在 希 尔 伯 特 空间 中 ,你 能 给 出 一 个 尼 刀 游戏 吗 ? ` 
无 限 斯 普 拉 格 一 格 隆 第 理论 与 史密斯 理论 


FARENE a AS G 者 有 有 着 一 个 形式 为 


зу 
的 值 ,这 个 a ENTR nj ë 97 Ж. а 的 但 相 以 通过 局 外 最 小 数 法 则 米 求 得 ; 它 是 异 于 
g.y.8. 7 
的 最 小 厅 数 .而 
x fx y. кёб, 
A Gd yE IB. 


Bir VM n] HIJE PR JE 88 Blige X buf Е КИЧЭ, Н. СЕ ПЕН 5 ЕНЕ. 
4 — E 4 ет iw BS 364 np ДШ Т ЖДД ИЙРЕ B SLE] OL VA REPRE. О {ЕБ 12 É 
ФИ. ПЕНЕН Ж 
жо 或 hi 
这 里 的 
а: BE 
^8 AJ RE E 2; ER PF K. 


A RnB t T 


МЕ — Ec ЛАК ih ВЕ ЫҢ. 
5e,72,—1.0,1,2, 7 |56,2, —1,0.1,2, 1) — Z | Z, 
АМ(7|(2|2%-2)|7 Z. 
Ug o Z R: MEE PITT А МҮРЫН Ша, ЕП 
.-,--2,-2,--1.0.1.2,2.-9 


—— -— ————— —À а —  — — —— W jË ЕЕЕ I — X 


- 详 者 注 : 尼 姆 游戏 可 以 推广 到 高 维 其 至 元 穷 维 说 间 ， 
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在 ONAG 书 中 对 它们 中 的 一 些 指派 了 专门 名 称 , 也 揭露 了 一 坚 关 系 , 例 如 
оо--2 1 217. 
“-оо--оо|--со--27 |2, 
potes- осо|О- Z |0, 
ood-oc—2 «oe = Z || 210 А57 КВ”). 
co 与 士 ce 在 许多 方面 的 性 态 很 俐 是 经 过 极度 放大 的 * 与 *: 事 实 上 有 一 个 无 限 放 大 的 操作 可 由 
ТА ЖЕУ 
|7 G=; z GL +n | 2 (К —нп}„—0,1,2.. 
实际 上 我 们 有 
Е =z! Z= +a, 
但 是 + 的 积分 形式 要 小 于 忌 | 2127. 
本 章 的 剩余 部 分 将 完全 致 几 于 有 图 博弈. 


A 838 


凡是 不 满足 终止 条 件 的 博弈 ,我 们 将 称 之 为 有 圈 的 ,内 为 它们 通 和 党 都 具有 有 由 合法 行动 所 组 
成 的 闭合 回路 . 在 第 12 章 中 ,我 们 将 会 遇 到 一 些 无 候 有 疾 博 弈 . 但 是 ,在 本 童 中 ,我 们 先 来 讲 有 

有 图 博弈 拉 中 的 一 个 班 法 是 一 个 序列 ,例如 ， 

CO LLR „(ДЕН (LRR TELRLRR .CHLLRLRRR e. s 
它们 可 以 有 限 . 也 可 以 无 限 ,甚至 也 不 一 定 左 . 右 轮 流 进行 . H JL TRAE BT zH A] RI TESE T BJ Е 
法 可 以 明显 地 定 艾 出 在 个 别 分 支 中 的 玩法 ;譬如 席 
G+ HG 4 HG + HË GH- Б HF GHR -- НЕ GLR 4- НА. —GLLRR — HRL 
11.88 Д HRLL > 
ТЕ С-З # УЫНА 
下 一 (下 人 
而 在 H 中 有 着 分 支 博弈 玩法 
H ЧЕНЕ o BREL yo 
注意 :从 总 体 玩 法 上 看 来 ,博弈 是 轮流 交 蔡 地 行走 的 ,但 分 文 玩 法 却 不 一 定 如 此 
总 体 玩法 为 有 限时 ,正常 游戏 规则 将 告诉 我 们 何方 可 以 到 性 e SIEGE ERIS BOE , W 
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F ftii. fH а КА АГЫН]. {ПЛ ЫНЫ НЕНІ ЖЕЛЕ Ж. 我 们 将 认为 


车 为 无 限 玩 法 , 则 当局 中 人 能 在 所 有 分 支 博 
弈 中 取胜 时 , 才 认 为 他 赢得 了 和博 守 

若 在 任 一 无 限 分 支 博弈 中 双方 不 分 胜 负 .或 
在 阿 个 分 支 博弈 中 一 胜 一 负 , 则 视 为 和 财 宅 中 
Ж fA RS. 


国定 的 ,混合 的 ,无 约 来 的 


ВЕД А £ E 
у ROO 
СТЕП НЕН ЯА PSU BERE А B H ЖЕЕ A ЖЕЙ ЗЕ P Ж CB e ARIT ЕЛ) 
时 ,我 们 需要 有 什么 东西 来 告诉 我 们 7 中 每 个 无 限 玩 法 的 结果 . Eat ЮЕ 2:75 4p Bg 
CH) 有-- 些 则 是 碳 方 得 有 性 的 5 一) 其余 则 是 家 方 不 分 胜 负 的 ( 士 , 或 空白 ). 记号 
у. 

інін ЖРК kE HA K ЖЕ ЧИТ. ur ЕН 

y' М у 
则 拓 出 > 的 一 些 变 下 ,其 中 一 切 无 限 玩法 也 将 作 类 似 处 理 , 邵 y! 表示 不 方 取胜 ,y- XR ZI 
Wn. 

UTR IC A ER SLE ИЛАН. ШЫП y. 已 被 固定 下 来 “特别 地 谤 来， 
Y ЗУ Bin УЕ, ЕЈ 3:3: Jr B Nu i Ж. AR TTE E ЕЛІН 2g — 
切 无 良 瑟 法 部 是 不 分 胜 包 的 ,这 时 将 把 y dii n e 7c 2 sE E CE H BU ESSI. ЖЕН Уы tAE 
些 无 限 走 法 是 不 分 胜 负 的 ,有 些 艾 不 是 , 则 认为 它 是 混合 的 . 

ТЕ 7 F, ҰРЫ о, B. у, OG КЧ. УНАН — IR 11 Fi EH TE RS 
Arp AX. WazJMWIPEIIHÉT. Ш-Н Dp ЫЫ ТӘНЕ АР), ЫҚ ENS 
如 何 ? 

(a) тА Е (b) ДАЛ АЖ. 
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A7. n3 — WIL АТ ОЙ fA uto] ЖП? 


В R43. ERI PONI 


T4 H8 SEXT EE Hi OCA sh) ВУАН ВЕ S 22 BR, ШЕН I0) JC BR BG EB ИЫ E fh. PR 
在 到 将 我 们 的 博弈 计划 千 证 你. 
一 般 地 说, 在 在 者 一 种 办 法 . 川 两 种 少 图 博 窒 ,与 1 ETHER ТЕУ. 我 们 用 下 列 记 法 
y=s 6. ts yCon).r— yCofD 
来 故人 下 这 种 关系 ,博弈 st PRAN y ENA, s RDA mj £ 04881. 这 些 记 通常 中 和 有 终 病 的 障 弈 , 世 叫 有 尾 游 


戏 , 例 如 1,4 > K. x SEL EILE UL АНЕ ИА, 8T Eds] РИКИ B АЗ iD. 


TE TU Ж Rh RS FE BSEC; 22 ЈН Е (а А с) 53: PL Co v aD FL 
ч {КЕЕ FS A EE AE ЖАКЕН, Бр АЯ ІНІ AEDA EURID «i 4483 Aga r SR RESTE «5j 
ZARRAB FAD. 实际 上 右 才 博弈 论 是 一 种 和 部 和 像 双 光 眼 蚀 式 的 :网 边 元 能 看 的 有 经 好 


< EATE onside 5 offside 44 E Apia X BE — Bh i dem ep Ada A onside BJ AGE E A 
A AR Bu A FA A ЛШ — 21 offside BK ЕДИН Eie e ota ЛЕ ТАГ, $56 37 85] — 3]. 

x [ELA GER ТЕ pt y ERZA ЗЕТЕ: j| IA E1950 4: fU 48 1970 年代 
1| 5 АЛЕ МИН МА АП АНЯ. ЖҮНІ У. on Д2 XA Or ЖЕСЕ” КОП Bd АШ М 
қайны” CRUS Bp Pr i] ЕТЕ UTERE. IS k ELI. 
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ІЗ ЕСЕН 8)! 


H| у--б--(аЖХс) б. (b d). 


БЕНЕН 
用 


ЕН Жж Ёш! | 
下 和 Жок Ж! 


图 8， 观 看 图 形 的 着 边 ， 
人 不过, 当 你 理解 了 这 一 切 的 全 部 意义 之 后 , 它 将 同 普通 的 博 讲 理论 间 样 容易 ,我们 想 把 你 顺 
顺 当 当地 领 进 门 …… 


停止 游戏 

所 霄 停止 游戏 g 是 指 -一 种 博 弃 , 它 本 身 在 玩 的 时 候 , 没有 最 终 交 蓓 (左右 轮流 ) 的 无 限 侣 法 
行动 序列 
g—gX—gXY pe XY NR æ g XY LRL ы... 
所 以 ,不 论 你 从 何 种 局 势 开始 玩 , 游 戏 最 终 都 将 停止 , 玩 不 下 去 了 .但 此 时 博弈 未 必 就 结束 了 ， 


因为 证 有 轮 到 的 一 方 或 许 还 是 能 走 )， 
我 们 将 使 用 小 写 拉 丁字 母 人 ee,2 уо ЕРЮ ЈЕ 
уоп) ==, yCoff)—: Fİ, 


2 $$ 10 x  GCIRTSGT = ЛЕШ 353 


我 们 要 想 说 的 全 部 意思 s. ЕХ. EL 

y —s!.y =, 
Bir VA RA — BI: i CR AE DRE EORR Зр у SERI ЖЕЛ ПА ЯНА 
ВТУ АН е 来 取代 . 由 于 ЕНЕ RUD T y 的 值 , 于 是 我 们 可 以 记 为 


ys B. г, 
EEA y Ua КАТЕ, E ӨӨ 
y s 
yn yCon) :- yCoff) -- c. 
从 而 y—c B. c 
但 要 小 心 ! HAE- УЛ ҖЕН НЕ РЕ ІЛ E ЖЇН. EAS ЕЕ ЗЕКИ ЖЕН ЕЕ ЖОЕ 
Ж, 
ИП, Wp. 


ЖЕНІП А AI EHI. 你 不 会 得 公 比 这 更 简单 的 ,只 有 - .个 局 势 的 博弈 了 
> R L R 
ün— ion” off— | = eff; dud = | dud | dud ; 
TE ME” SS TOR p nB ГАЛ fc^ ЕШ” Sr] ИА: тал. TEC "айын BUE 
行动 . 不 过 在 所 有 这 些 情况 下 唯一 合法 的 行动 只 能 是 " 派 司 ”, 即 同 到 原 米 的 状态 
容易 看 出 
dud—on 6. off. 


"HI" Con) 2:368 £ e? 


好 ,不 难看 出 不 方 让 оп 5 ЕНЕ IC. ps7) fi — uj А on 3E оп, 直到 右 方 耗 尽 


— -—— — —- = 一 


“ ЖЕН.) KULA dud. БІНЕ ERE ATELO A К ALES ЖЕН LIEGE XUL F 94. 
«ж АЕ: АЖ onoff, dud 等 都 已 有 了 了 中文 间 意 ,但 -ERA SE АЛЫН НЕ ARRIERE E 
的 意思 ;但 使 用 时 实际 还 是 书写 sin. cos 的 道理 一 样 . 
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位 能 目的 5 步 为 止 , 事实 上 ， 

on >Ü. on--1. on—2.:* 
所 以 on EERE: {Н Ж {ЕЛЕП И, ge m ELT УУК, MAERA cU А on [8] eio sor. 
а” ЛАШ АМДЫ ЕЕ ШҮ? IRA. 


Ен — Jab Л 


理由 如 下 . б 3⁄4E—4 ЕВЗ. MAEA n] H Se AR DISAIT ЖАЙ? 
өп -Cr 
fb H Ж&-- B ЖНА on ЖЕЎ! on HH IBS. gl T СЕН ЛЕН ЕН KAN ARETA 
了 .所 以 说 on 是 一 类 超级 无 穷 大 数 . 
TEX EE Н ӨП iX T iA T E НК — В) XC Ordinal numbers) B3 тт. СВ 
— Ei] о, 95 ал дани ВЕЧА] LEO Bh K ГЕ ТАЕН ЛУ. eL] OL ERICH 
Pax “名称 ,并 当年 采用 off Жел BU RRA A 
on off 
会 等 半 0, 但 如 果 你 看 一 看 左上 方 与 右 方 的 选择 ， 
оп о {оп off ; ont off}, 
你 将 看 到 对 每 个 局 中 人 来 说 , 它 不 过 是 其 仪 有 的 唯一 局 势 的 派 可 动作 . а пу р Е МАИ 
要 称 之 为 


dud-— dcathless universal draw 


(永恒 的 平局 ) 
的 博弈 . 不 管 你 再 浴 加 别 的 什么 游戏 回 它 在 一 起 玩 , 任 何人 都 没有 木 事 将 障 穿 直到 尽头 ,所 以 
dud+ y= dud. 


ea 


Е WEA СВ КЕ dud, AA E T 


和 博弈 也 将 是 dud! 


Di Er PL BS 38 


这 里 有 - :个 好 办 法 来 佑 量 (或 削减 .删节 到 一 定 程 度 ? 菜 些 有 图 博弈 的 仁 . 先 从 上 面 或 下 面 


第 11 章 无 限 博弈 与 不 是 博弈 355 


< 3 


Жи (8 f vr fo РАҚАТ LUTEA PEE АР Ж SURG ZI 2 8—27 ЕИ, 
更 好 的 近似 值 . 例如 ,将 不 等 式 


оп —O 
mk HIS rk Же X 
on—íon  ;. 
TEL aE = H: 


on 2210. = 71, Гоп 2211 ›=2,— 
对 ЭТ. M БРЕ Е kis ЛУ КЖ! КД 
on —(0,1,2,*«*| +=, MAMA on Siol twl 


оп Zw ОО АИТ F ІШЕ ДЕНЕГ ЯВ ЯН D. 

现在 让 我 们 来 看 一 个 更 复杂 的 摊 近 实例 . 图 7 的 那个 博弈 有 五 个 状态 О, а, 8..0, д ХЕЛ 
FI ARTE S K N 

0-( ! ) a={0|8), 8-41 ). у-і218). деуі h 


ЕЛПЕИНЗЕН Н А? 由 于 我 们 对 情况 茫 无 所 知 ,只 好 在 定义 它们 的 条 件 等 式 中 先 放 上 一 个 显 
ЖЕНУ L F 


y €.0n, 8 «ion, y =n. ó «on 
于 是 得 以 相继 推出 
a 5-40| оп: - 1, 
ВЕТ) 1-2. 
y «121717, 
55115 | |=2.— 
"| 21 ! 


Га = {0|2}=1. 
这 同 以 前 我 们 曾经 得 到 过 的 -- 模 : 样 .所 以 照 这 样 继续 下 去 的 话 ,我 们 将 不 会 得 出 比 
а 1. AZ, ESET Ü x2 
ЭШИГИ) EX. 
ІНЕ, ГАНА LA BH ER IN BRUT uf 


24 
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ЖЕЕ EF IB ЕН ЫЗЫН F E. 
B=: off 1}=0, 
y 全 40 他 0: ——1. 


Bil] 5-0. 
Y= *|Ü = y, 
-=i y| 1-0. 
重复 出 现 的 3 值 瑚 明 该 过 程 再 次 是 收敛 的 ,因此 再 也 得 不 出 比 下 面 更 好 的 下 异 了 ， 
а 22%, 8220, y. ô 220. 


挨 近 法 挑 出 即 . 离 两 边 


挨 近 过 程 给 出 的 上 算 与 下 界 究竟 是 什么 东西 呢 ? 近 近 定理 断言 ,它们 恰恰 就 是 你 的 博弈 的 
两 边 
2 M on 出发 的 挨 近 给 出 了 即 边 . 
_ Жо 出 发 的 挨 近 给 出 了 离 边 ， | 


1x Yr АЕ РЕ 


在 本 再 增补 材料 中 有 者 它们 的 证 明 , 但 是 ,为 了 应 用 定理 .不 必 理 会 这 种 证 明 . 璧 如 阅 ,在 我 
们 的 例子 中 ,已 知 


gx, B x2. y ж] 82 
о 22%, В 220. y= v, à 220, 
从 和 而 根据 挨 近 定理 我 们 可 以 写 出 
аСоп}= 1, Baom —2, yton) = 1 5. óCon) —2. 
aCoff) — +, До) —0, yCofD y, lof) 一 口 ， 


ШЕ 
a—1 8. ж, 0-2 & 0, y=1 È |. 8-280. 
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从 图 7 中 每 个 结 点 处 的 一 个 筹码 出 发 ,将 给 出 但 
а fH- уде. 
TERE AIAI] <| ЕШ. БІ 


1 I 
49б 


h TEZER, ТИЖ НЕ РАТЕ А TX ЕНА, ДВА, 16 — 75 TE (IB д НЕ SA 
的 . 但 大 无 限 地 走 下 去 视 为 右 方 获胜 时 , 则 6” 为 离 边 
х--О%ұ t0=4 x, 
这 是 一 种 模糊 局 势 , 所 以 是 先 走 者 获胜 的 局 面 . 
如 果 左 方 先 走 , 那 么 不 管 我 们 对 无 限 进 行 下 去 的 博弈 作出 什么 规定 , 左 方 总 是 必 胜 的 ;但 如 

条 右 方 先 走 ,而 博 许 无限 持续 时 , 则 若 结 黑 为 : 

e B. АЖ YS; 

e H, AAE: 

e Kik, 双方 打 成 平 局 . 


停止 物 只 有 一 边 
我 们 已 经 看 到 .对 停止 物 Т2, БЛ ЕНЕР), 
s= s 6. s. 
[$25 over, under. upon 5 upon 
不 是 简单 的 例子 : 
L 
NS ef > 
over — 0 | over urider — under | O upon— upon! + проп + == {0, upon x |0! 


对 这 些 博 穿 来 咬 用 什么 方式 挨 近 是 无 关 紧 要 的 ,例如 对 


| 


*” 理 者 注 ;这 些 健 弈 的 汉语 意思 很 近似 ,容易 混 清 ,还 是 使 用 它们 的 符号 与 定义 ,不 译 为 好 
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әуег-О! over 

我 们 得 出 十 界 
_ _1 1_1 4 daa, l 5. |. l alind 
on. Jien-3, 011= 5, 0 2^ OT vt . 0] 
这 就 暗示 
oOo] 
0ver—- , 
on 


如 从 下 面 挨 近 ,情况 义 如 何 呢 ? 出 于 over 显然 是 正 的 ,我 们 可 以 从 0 开始 而 不 必 有 从 off 开始 .这 
样 就 得 到 一 些 下 界 
0, 010= >. Ож = А, Ол Й +, О|{ =, TP 


EREA FE F. 
ЕТЕУ 
Kuma | 


- 


所 以 ， 在 挨 近 停止 物 时 ， 你 可 以 节约 大 量 时 间 ， 因 为 随 你 高 兴 ， 可 从 和 任何 地 方 开 始 ， 例 好， 
对 
upon --upon| + 
来 说 ,从 0 Hg defi ath 
0, О = ^. Ж|ж-А--А?, CAHAD — À | 42--А3З, .. 
它 在 暗示 ,其 值 是 超 无 穷 级 数 之 和 ， 民 
人 十 本 2 一 АЗ4..р А-а ell. p kex2 ee |... 

‘我 们 已 福 第 8 эт 12-543; ko д НЕ.) 
当然 ,由 于 + Кл i — 263 [и] ^ НЕНА E 25597 ЛУЫ, ES] ЇЙ 
upon 还 是 要 比 介 来 得 小 一 些 . 用 于 

under— — over, 

upon x —upon-+ х, 
Br EL BARAA F ТАТ ТЕ T. 

练习 一 ЖАВ: 

ЖЕКЕ А ЖЕЕ] Ж НАМЕ LE ІЛІК. 
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Жж! 一 一 它 不 是 ! ЕЕ! 一 一 它 不 是 ! …… 


же НАНЫ ЛЯ AT: БА” fi Jy WU АН” ЖММ ЕЕ” 
— EO F E. tf] АВАКЕ КЧ. ШИН АГУ. 


tis— {tisn| ). tisn=1{ |tis}. 


川 符 号 表示 时 ， 


用 探 近 办 法 可 证 朋 


fis 一 1 5-0, tisn-—O & — 1. 
АНЕ: ЭСЕ. М ЈАЖЕ ЕВРЕ УЗЕ Је, АШ: 
tis- * 


的 结局 是 什么 呢 ? 


有 图 伐木 游戏 


қы kr эй ER ШЕН d 


图 9, /]\зс#ЖДАШ РИЯ. C 
+ 译 者 注 ; 游 游 (ye-yos) 跨 一 种 线 轴 形 玩具 ,中 间 绕 有 拉线 :拉动 此 线 后 , 萎 会 国 月 喘 的 重 景 和 羡 力 
上 上 升 或 下 降 ; 但 这 里 的 游 游 也 有 双关 意思 , 按 美 国 但 语 和 解释, 万 是 指 容易 爱人 左 石 摆布 的 傻瓜 或 后 和 宣 ， 
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UU ДИЕ), TES ШЕ, Bp Z АЖ ЖАЯ, 除了 通常 伐木 游戏 的 红 . 蓝 边 外 ,还 要 水 
LH 32k EA CHER КЛ), АҺ 9а). 除了 旧 有 的 走 法 以 外 ,还 有 两 种 新 走 法 ， 
左 方 可 将 任何 一 条 确 白 边 改 为 粉红 色 ; 
右 方 可 将 任何 一 条 粉红 边 改 成 十 白色 .， 


粉红 边 与 灰白 边 不 淮 砍 掉 . 
aT TEL ERR A BRI 
Т 粉红 =й ЖА Ж 
想像 为 具有 标号 
_ 1 _ 1 
— 1 z 0 > th 


则 我 们 可 以 把 适用 于 四 种 色 边 的 规则 表述 为 ; 
AA np EIE SW T. 
43 A REGE b 1, 


RERI A ERER DER 


H TUBES ETE A GA IRAE AL. BT HER Ж (6,31 АСТА АВЕ е CHR s SE ДЕЗЕ А0 
尘 进 ,于 是 我 们 可 以 把 这 种 边 弯 成 环 冉 ( 见 图 9(b)) . 3 1f] УНЫ БЕКЕ COLE 9Ce)), 就 像 是 
我 们 在 绿色 伐木 游戏 中 应 用 熔接 原理 那样 ( 见 第 7 章 )， 

所以 只 要 把 有 图 伐 木 游戏 中 一 切 粉红 与 淡 蓝 边 都 看 成 树 层 就 行 . 现在 要 问 , 它 们 的 值 究竟 


如 条 |? 
由 于 规则 提供 了 行动 ， 
жн 粉红 
所 以 其 答案 是 


5 NITE tis, Е 
x BEL ee tin. | 


- — 
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HF 
tis= 1 6. О. tisn=0 &. — 1, 
这 就 给 了 我 们 一 条 极 简单 的 规则 来 处 理 各 种 颜色 边 ， 
对 即 边 "来 说 ,将 淡 蓝 边 代 之 以 蓝 边 , 删 去 粉红 边 ， ， 
对 离 边 * 来 说 ,将 粉红 边 代 之 以 红 边 , 删 去 淡 监 边 ， d 


——— —Ó— e | — — — — — — 一 А 


有 图 伐 术 游 戏 的 李 氏 法 则 


但 在 应 用 上 上 述 法 则 时 要 当心 ! 你 首先 应 当 把 熔接 过 程 用 到 一 切 淡 蓝 与 粉红 边 上 去 . 
由 于 李 红 法 则 把 红 , 粉 红 , 淡 蓝 、 蓝 色 的 有 图 伐 术 游 戏 简 化 为 普通 的 蓝 一 红 伐 本 游戏 ,这 就 
表 阴 博弈 恒 肯 定 具 有 以 下 的 形式 
BW б. Ж. 
арра, E О 的 值 就 是 


A 2 
AU Ө 


^H ЭОЖ I УАК 
ШЖ ТЕТ. RRE EN., 无限 伐木 游戏 仍然 可 能 存在 着 反复 循环 之 值 . 例如 ,我 们 曾 在 


第 2 童 中 过 到 过 的 飞 燕 草 ( 见 图 22) , 设 其 值 为 4, 则 
= (0,4,0). 


иш ыш ыш шь шт ыш шш CR. --————-—-- 


REAT. —Ж COLERE Ja R КЖ Gleis EERE- -AR HE. 所 以 它 的 值 是 upon >. 


— X —— ЕЕЕ Á———QXM — 


译 者 注 ;实际 就 是 指 左 方 与 右 方 . 
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在 图 10 中 给 出 了 一 些 无 限 伐木 游戏 的 图 与 值 . 有 的 图 形 中 还 有 淡 蓝 边 与 粉红 边 ,但 这 并 不 
意味 兰 增 加 了 一 般 性 ,因为 全 氏 法 则 是 继 续 有 效 的 . 
不 要 并 此 闫 伐木 游戏 图 形 与 本 章 其 他 地 方 出 现 的 , 带 有 箭头 以 表示 合法 动作 的 图 形 加 以 混淆 . 


x 
| 


on on &O over l&over dud = on & off 
1 


on 


І: dud - Ü (260 оп 点 2, 1 
0n & over 3 à 


图 10. КАВ В. 
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ІҢ yu p HN ^ EXE 


jg ys rts. 
水 远 无 休 无 且 ， 
完全 自沉 精力 1 
BERE (T Ву АСЯ (лса SCA) 
jx Ek— "P REV LE А ЕН BOUE EO. 


d 


CU 


xW a r Z 


"Rr 


d 
+ 
P 
Н 


LHF 


м 
E —'AÁA— 
"инна 
———nr sa 
[UU rr a rum 
— — a... ma... 
[人 
Cr 
— ———— 
UU | 
b 
a 
T жи... 
"rw ara 
| 
€——— — 
IE 
| 
[INN UN A 
| 
[ = 
p NN BENNNNE 
ш... жишш... ишш... 
L 
и. 
— — 
[EE — 
— Ar Ar 
mw—p 
А 
шан... алыл... иинин. 
————si-—soa 
U өө 
ын... raum 
[NEN maar НИ 
— r 
[| 
„= Y 
| 
TP 
—— 
=_=] 
а, 


图 11. ЗАРЫН 


ЗІЛІ ЕЛЕР ЕН ЕЖЕЛИ АС ЕСЛИ ЛЕК ГІЗ E Ft edi 
ШТ, РЕНЕ. 永远 无 休 无 止 , 循 坏 不 息 
eo 译 省 注 ; 衣 条 拉 (Pandora) 是 十 神 宙斯 命 火 神 用 粘土 制 成 的 人 类 第 -个 女性 ,宙斯 命 她 带 着 -tA 
子 下 凡 , 肖 休 位 私自 打开 合子 ,4 西里 面 的 疾病 , 固 恶 等 各 种 祝 天 信者 跑 出 来 散布 到 世上 . 剖 然 这 种 说 法 
FOKE R TK e oe UE" BO ol 


井 始 时 ,在 慎 一 方 格 里 敢 吝 任意 数量 的 石子 . 轮 到 他 走时 , 右 方 可 将 任意 一 坪 石 头 辐 右 滚 动 
AK ,而 左 方 则 可 把 一 块 石头 向 上 抬升 一 格 - 如 果 在 |b6| c6. ldel, [c6]. fe 等 格子 里 有 -A 
头 , 则 左 方 还 有 一 种 外 加 的 选择 , 即 把 右 头 还 原 到 |a17 回 样 ,在 | 人 2|,| ЕН ШЕШЕН СЕР 
石头 可 被 右 方 还 原 到 |a1|. 

为 了 求 出 即 边 ,我 们 来 捉 近 第 8]. 

直接 [әп 0. а5 <0|ов –1, 1411 on—2.|z3| «c3. [a2 4 a 1| «zb. 
ЖАНАП ЖЕНИЯ «jr. 
fe|c5l5-5». [06 55% =54, [fio |5-5у. e5 =5A|5y =5%. 
dej«5lb^ =5f +, fa xby5-5l x, 
从 而 得 出 图 12 所 术 的 暂时 性 近似 . 


二 
: 


0 

| І 

3 | 

n 
5 


Y 


B] 12. РВЕ УТЕХА АЧ ZH. 


а 


EI 


{Н ЕҢ 3k i J#B il: 
—— ] бгл — ] N 
|415 y =1-. FE] 24 5 =4 it 


ER ГЈ F— fr 3B 


+ RA ІНЕ ТЖ TE EIS X hl tre ВИНТ, КТЕ gi E ES J: F A4 2838 35) PX Ж. 
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КИШ 


之 外 ,所 有 其 他 的 Ss 都 要 被 4 > s BA. 


HF 
Apela үр log. lla 11_ ‚11 
Иж t 2v * | — ,|all 4 4 2 TET 
我 们 现在 发 现 所 有 的 1 方 * 部 应 被 4 了 BUR TRKE TAIPEI Ls MARRUA 


下 去 ,入 到 最 后, 取代 过 程 收 合十 图 13 为 止 


-- _ 
| E 35 * 44d y xl 4 dul 
| 32 32 32* 13 32 
| 2 
4 | d 一 一 X 4 -一 一 A * | 4 —J 4 I * 
010% 10% 4-80 82 
l ! ,1 | ] : 
—- 1 一 — А 二 | 
Br ‘в 8 071 | 72 107 4 


图 13.， 西 西 弗 斯 游戏 的 即 边 ， 
在 求 秽 边 时 ,当然 可 以 将 行 与 列 对 凋 , 并 将 各 值 磁 二 —1. 
ШЕ 
› ТИЕРЛЕК ЕТЕР 
8-2. = 5 64-45) 0 е. 


Ам КҮНЕ Е ТЕТЕ — 


FI Fes АЕК З: B ТАПА, ОН BE ЛИГЕ. ЗЕК th Pi 15 BJ BJ 28 ЖСН LITT 
Ж. ПЛИКОТ Н ИР PS Ud АН AR ВОВК БЕУ. 在 那里 我 们 将 为 你 提供 更 多 的 概 
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念 , 改 家 们 曾 利用 它们 来 简化 计算 
环 圈 族 戏 的 比较 


H1 T3RBROTXXBJUAUJT JEZK RD Pe Eg. РЕТ т e — FIOR E LE d ЯНА. 3x T In ER TE 
x SUE OZA POE ROBUR LT МН gf. 


fro* üt Ж I ДЕЛЕН, ll 
朱 元 广 能 作出 一 种 安排 以 便 在 博弈 g&， 一 8 中 
RUE o $T IRSE es WMA a 9 223 B 


E xw 
此 项 条 件 就 是 , 若 右 方 永 远 先 走时 , 左 方 能 避免 输 棋 .或 者 说 ,可 以 在 博弈 a. 8， 中 存活 下 来 . 
BET Aat -pe 中 的 任 一 走 法 必 将 产生 分 支 博弈 a， 与 一 9， 中 的 相应 ,而 后 者 义 是 | 
8， 中 的 镜像 走 法 . 仔细 察看 一 下 表 1. 可 以 表明 左 方 应 安排 如 下 策 咯 ， 


fed Hr SES EZ Ze rb UE ж) 


Л а, ТІ Ч АУН 
| НАН sign(a * 2251003 * ) ТЕЕ) 
存活 条 件 
епа * ) | + 一 c Ü Ü Ü 
sign(—B8 * ) + D + 0 - i = 0 一 
A Hi te АН ЖЕ? 是 E x ECHO) dps. ж dB ЯР 
sign( +8 = ) ) + 0) To m7 0 c 
sgn(a * )Zesign(f* ) : | 
UM COR PT! 是 是 R o ж 2 d 


能 否 成 立 ” 
表 1， 符 号 的 意义 ， 
ERP. +t. 分 别 表 未 左 方 或 布 方 获胜 的 无 限 博弈 ,而 0 表示 有 限 的 博弈 (由 于 此 种 理论 
只 到 用 于 确定 性 的 博 守 ,故而 没有 打 成 平局 的 无 限 博弈 ). 对 未 明确 的 障 弈 ai* На. 
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HI XR AB ДЕ 
(а 2* аа боз” 2 VA Ga! ) cms) 
W xp 7. ШК Соте 2^ Gro 外 别 是 有 由 о” ТЫҢ ЖИ ЕТЕ З.Д at 中 的 平局 走 法 经 
xt BUE Xn go Ae 5 wh np. 
不 等 式 法 则 等 ЕЛЕНЕ 3 2 IR] FE ЕЕ БЕ X. , Bir k) M EUER ЕЛІН 3C Bb SE e E JH. 
例如 我 们 必须 证 明 
а" et BRA ac Bt Imt HBe 
ЯК ЕП Ж от" за Мор» 是 确定 忻 博 穿 . 
换言之 ,我 们 必须 为 左 方 在 
o 3° ат" 8 * 
HP pe Ш—} ЖШ, [ШЇ 
«рлі 219% ) шэяшаба” 1872 
PES 
sugn(aj" cTg*)7-Agn(a' +8* ) 
GEE at 十 8* М о" 十 8* НАЕ). 
到 而 这 的 确 是 可 以 办 得 到 的 -如果 丐 方 在 a са PITIE IEAS A E WWW В —B* 中 
Fr AE HER AES EN IS. АЕН TAERE 


signi * ) agn(g* ) 
— 0 + — Ü + 
— Е mum 上 | 一 -一 
sign(a," ) Ü -0 +] мепа 0 О|— 90 十 | 
4 DESI "- | — Tt T | 


+ ay sz Ha 


Te {TEGE ЕН 
и 228° BH 8° Dyt MAA ату” 


此 处 ,我 们 要 青 次 假定 a”,B”,Y" АЛАН, 
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fac Ji B AB y^ CRETA А Е а" — y ` PEAT 
策略 . 为 了 把 它 求 出 来 ,他 上 划 利 用 两 张 表 Н д AER heie BAE LE 140. 他 
{КТК Tat.—g* PAK 8 一 >” 中 行使 他 的 给 定 策略 ,并 教会 " 死 该 上 月 "先生 去 行使 东 郑 
ҰЯНЫ AE [RR A736 8* 或 一 8 中 的 行动 .这 是 用 右 方 的 镜像 回答 作 员 的 5 抱 起 书 先生 的 称 
АУЫ ВЕУ Й ЕВ Ва р НЕЗА). 


图 14. ЕЖЕН. 


SE AS СРР S 25 ДЕ. В ФОН 
sign(a * 2zesigni 8 * 2 S signalp t sign? ) 
(SEED TEE SHE зеп" 0 ——signC—B* D. BIET E E BER R LPS A. S 
外 ,如 果 在 实际 博 穿 a 一 y* rait bo RU ЫН. Д 
Ü- sign(a * 2 z*sign(3 * 2 zcssign(y * 2-6. 

БЕТЕ EEUU РНН ЕН RA”, N H/zJiüEXEgdREi--b. ЯҒ ІН” 
元 生 一 -其 只 是 奉命 哗 间 地 作出 问 答 ， 邦 而 它 不 会 是 在 38° 或 一 8， , 才 是 它 必 然 是 在 实际 博弈 
a* — y * nm. 


EE AT Aç pH 


我 们 已 看 到 


чвари 只 有 一 边 ， | 
| sem) =s off) -s. | 
%--% бы. LP 


о] 
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FEA. 


-- — 
| 对 停 下 物 米 说 ,两 种 摊 近 法 都 趋 于 同一 处 ， Е 


述 有 其 他 几 种 方式 ,其 中 停止 物 的 忻 态 同 普通 的 终端 很 闫 似 ， 
Фе EAE AER 

| s| ZR! aya Zf С.Л ШЫ 

| 都 是 等 价 的 ,其 中 的 每 RAAS 

| MM, | 

022222202222. 1 


停止 物 的 不 等 式 . 
RERA РР ЖА. КЕ] PEZ АР сіре. 特别 说 来 ， 


— — Á ...... . — — € 


| 为 了 检验 停止 物 之 问 的 不 等 式 ,只 要 能 证 明 右 方 先 走时 ， 
шы 


нан 
— . — — ша ки — - — m 


_—-—-——- — — —— 


比 轻 停 止 物 的 大 小 


К 

п] EAR РОЈ ЖЕ ЕЕЕ ARE 
优 纪 的 选择 ,使 可 道 选 择 “ 短 路 ”如 加 对 终 | 
ИШ АЕ —H. | 


—... —. — — - — 


fe е 1E D 


m — — — — — — — ——  — r —— —MÁ — P— — —  — a: —— — — 


只 拥有 有 限 多 种 局 势 的 停止 物 只 能 有 具有 唯 - -的 最 简 形 式 ， 
| 不论 娜 个 局 势 既 没有 被 优越 的 ,也 没有 可 以 首 转 的 行动 


| 
дин нм тт кн 
Y ESAE BER TRI HZ =Ç E HP 
我 们 只 能 松 略 地 说 一 下 证 朋 . 
Zr s: 是 停止 物 , 而 我 们 在 s 一 1 中 有 无 限 多 走 法 , 则 我 们 在 sc? 中 必然 也 有 无 限 包 种 走 法 ， 


3/0 Ха 2 


ДЕИ E M Ар T АЕК tr АНСОРИ]. 这 束 建 立 了 不 等 不 法则 ， 
БИ а АЕ ЕК ESTE ІШІ s Ax DTP HE ГИ SUL ВУ л r qe IER ШІМ, 
ЖОЛАН T Ek S TEE ET PUDE. 设 е дл T e ETE T А с JV ШЕЙН š Z=. 
det | EUER RS ЕҢ 117 M. 
it P og P 
来 取 尾 何 行动 时 (其 时 我 们 有 жт). 
ИЛЛ E BEER :个 局 势 ,譬如 说 
Sm ің 
来 作为 问 谷 ;而 此 上 时 我 们 将 仍然 有 
Nama. 
如 来 让 方 只 要 能 继续 走出 这 样 的 一步 ,那么 他 就 能 水 远 走 下 去 ! 
icd HM. 50 — fe 
未 各 时 .我 们 将 到 达 一 个 轮 到 左 方 走 的 局 势 


4177-41. 

БА s— e 的 对 应 局 执 517—2] 

ФТ ДОМ? 在 一 4 ФЕЙТ И АТ ЖІ ВВТ. FERR TET АРЕ GE fi E E 
$527 [ү 


TEED s2 是 中 的 茶 些 左 方 选择 ,现在 ,ss ЖТИ Ths ВЕЕ АУ д ЛЕ — B 
我 们 肯定 你 留 广 5 的 菜 些 左 方 选择 ss WOHE Ао ШІП УІНЕ) 
Na — 1. 
由 于 我 们 已 月 了 总 位 阅 , 所 以 我 们 必然 要 有 sn л НМЕ A. 
HEDT s. H te £A ims. 284 АҚЫ ІНІН ВЕН АНА РАНЫ. g T R HE ЭГ 
[ЁН m P PE ERER 23 2S Г. 


JS h д B AF A ДЕШ! 


“ТІНЕ E В ЕТЕ Ж B, BR PC Ep a OA k ЛУ Ze ЛУ UJ xe js ЁТ ESTIS БЕЛУ 

T АВ) Е. З T ЛЕН СО LAETI T [9er | ACRIBBEIE CARIN. 
名 入 梅子 后 我 们 将 得 到 梅 树 ! ЕНЕ кал ЧЫЙТ” ЕРА. EL У 
廊 的 “" 派 梧 " 走 法 ,而 绿色 梅子 则 表示 双方 静 能 利用 的 深 司 走 法 . 图 15 画 出 了 我 们 的 老 例 题 ,但 
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ТТН В Н) — X : CE EAR 


ап аН 
l 
R 
Wy g OSTO “Ху 
Over under 


dud -on & off 


RL 


upon * upon tiny miny 
图 15. EEA f 
1 (tiny) ВВА Ze АЕ? 
SM TERUEL ЫНЫ — 6 22 RI e ТИ? 
+g = 0091—06. CHR б”) 
ТЕЛТАЙ T. —T 1X2 PEKEN cs. TERRIGNS— 青蛙 话 戏 中 我 们 草 遇 到 过 十 ; At: 
A BUE d Т ж ЕЛЕГЕ. {Н 
tlny 一 Tn 

不 是 通 间 的 博弈 :内 为 on HE — HAS PSOE. ione Y EETER fU КІН 38. 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 


| iny 是 所 有 正信 中 最 小 的 ， | 
当然 


ERTA ТА ЕН АУ), 


3/2 ka BERTA 


ARR ВАТЕ А Ac E SHE EZ КАЕ РУ Н А 10] ДОМ ИЕ n] 2 ,内 为 你 有 许多 事情 可 做 . 
жж. 当然 你 很 乐意 采集 你 的 万 动 果 人 冬 ,对 梅 树 来 说, 这 出 容易 办 到 ,因为 一 些 梅 帆 之 和 一 
他 吓 力 一 棵 梅 情 , 蕊 对 一 位 指定 局 中 大 在 某 些 局 势 下 5 仅 当 一 个 分 支 博弈 可 以 沽 本 时 ) 有 着 一 个 


JR u] zJ fF. 
E. 可 以 假定 每 棵 梅 树 的 每 “个 结 点 上 至 和 多 只 有 一 只 梅子 ,因为 一 对 红 Wei ЕЕ. 


RECS ET BUE CB. fE T ЛР BS EVA ЕН ЕЗ ла A oR oki. 
为 了 求 即 边 , 可 将 所 有 有 的 绿色 梅子 都 出 监 的 取代 ; 
为 了 求 离 边 , 可 将 所 有 的 绿色 梅子 部 用 红 的 取代 . 
SU Sr. 成 辑 的 梅 树 ( 每 个 结 点 最 多 只 有 一 只 梅子 ) 是 停止 物 , 故 而 , 若 它 们 有 着 有 限 多 种 状态 
时 ,可 以 删 去 锌 优 超 的 选择 ,以 及 将 可 赣 选 拌和 鹤 路 后 化 为 最 简 形 式 ， 
Wie. goh ЕНН. ПН у=, До Š. h ВН -RRR E А E UAR 16 那 
Я.П g BERE RA 之 上 ;但 我 们 必须 准许 右 方 从 每 个 g 走 到 dud. 而 看 方 吓 从 每 一 个 hf Её! 
dud 以 确保 熔接 作用 不 受 排 奈 . 


图 16. Gm XH 
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安置 ”利用 诺顿 引 理 ( 见 第 7 SERE АМИН w EC t 889394 TE rh Fe EE e X 


是 由 十 
g: on 是 将 一 . 标 蓝 色 梅 子 深 加 到 它 原 有 的 结 点 上 的 g; 


g.off 是 将 - ӨН -ҒЙАЛ ТІ ЕН Hus es E89 g. 
ШАНА ЖИЕ 15 中 看 到 
üpon * ДЖ =< ion. 
TÆER g 有 将 同 样 的 顺序 关系 ,如 问 * Б s S r x BJ g 所 做 的 --: 样 .事实 上 
upon х == * .on 
(T * i177 А x AR lonon), ВТЕ upon z 与 g 有 着 由 同 的 顺序 关系 .如 问 相 x 所 做 的 ,对 
每 一 个 不 会 个 < 的 9 所 做 的 一 样 . 


同上 十 和、 下 和 一 起 工作 


让 我 们 利用 这 些 概 念 .把 两 襟 简单 梅 树 相 圳 . 
我 们 发 现 
? =iontidloffi, onlo —0/02 :0.0ff}, {on,0} +off}. 
下 一 步 ,on 十 {0|off} — ;pass,ont 0i ontoff} 


І R 
其 中 , 派 司 表示 左 方 在 对 应 于 他 在 on 中 的 派 司 动作 的 和 ON A +=: 
博弈 中 有 一 个 派 司 动作 ,我 们 有 


on-- off — dud-- on &. off, oniy Oloff 
У Б, оп Оо: Е-Е 
on | on=- on, 
rm e e 
E llm. on! off— hot. 
即 РАЈУ, ЕЕ ЕҢ ТЖ. 
on А0 ОҒ) —on.on ү 0, off) — hot. 


或 者 ,更 简单 地 记 为 ， 

on-- (Q| off) —on ë. hot, 
AS ASI. (on: 0) -- off — hot ©. off. 
TE, 


? — [on б. hot, (өп|071 (Ol off, hot ©. off}, 


LI Bl 


374 PA ReH ST 


TS BIA 


'on.:on О, |:O'off? . hoti = оп 19joff;;, 
这 是 由 于 ;on|0} 与 hot— / on| off) Z SE (CER Xe Té Л. 


TERI КІРІ, 
гоп ОА ООЁ = оп | /O| off: ; —hi. i fE hi. 


类 但 地 有 


Гоп! Oy ООЁ = 1 оп |0) oft -10. 记 作 lo. 


onf + Oloff = hi 


AEE а д JE +Ñ. 


HI (оп), (оҒҒ) 552A (hot) 
AR £A EX ЦЕН EC FE fer PA RD. 我 们 将 把 РЕ ЖЕТЕ half-on. П.Я on 是 已 
的 一 -个 左 方 选择 的 话 ; ШЕ off 447; XE ӘНЕС half-off. Chalf-on 博弈 实际 上 就 是 形式 


为 {on la DuC, ttt j PIER. 
on ^j hot 都 可 以 说 是 half-on;hot 与 off 部 是 half-off; {Н} ë half-on, [n] ] X. -Æ halt-off 的 


就 只 能 是 hot 了 .下 面 是 一 张 加 法 表 : 


其 他 长 他 
өп half on | | i ТЕО e | 
оп ^ en on do on б. hot on Š. hot on c. Lu 
#40 half-on = on | on | on б. hot | | ? o hot à. oft 
hot on È. hot оп & hot on &. off hot 5. off hot Š. off | 


H 


-- | - 
hot ©. off x off off | 


其 他 half-off on & hot 
off off 


off оп ©. off | | hot &. off hot ë. off | | 
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ГАИ T Ag ut] ҺЕ 55 775 ЕЕ CH one en'0, eof —0' off); 


| 
L опо hi lo oot tiny ©. miny 
опо оп on $. ono ono С. hot hi clo — on|tinv $. ono 
hi , on & ono on ©- hi hi & lo hot С. oof hi ë. on || miny | off 
lo ono ©. hot hi &. Io lo с. off oot ë. off оп | tiny || off 5. lo 
mf hi ё. lo hot С. oof oof ë. off off oof &- miny | off 


| 


某 些 顺序 关系 的 周 解 如 下 ! 见 图 17). 


图 17. S E 
某 些 求 和 性 质 的 提要 


停止 物 的 上 和 与 下 利 且 有 与 普通 彻 数 相 类 似 的 性 质 


,此 外 ,还 征 在 者 一 - 些 其 他 关系 以 及 师 
序 性 质 , 我 们 的 对 数学 一 往 情 深 的 读者 兴 许 息 要 - - 张 - 览 表 、 


ОА а=а ОУ а= а 3E e 
а А Рф А а uw Db Y a ac d ME 
(a A b) ста A (b A. c) (a Y b» ca y (b Y c) 结合 性 
— ia h б) = ayi h) —(uvhb)-—(—a)AC—h) diit 
a ОФБат>а А. ба А 6 а ua ү} bla v 5 单调 性 
аА Dza Yb a.b TE JR 


a A blc а=) е-- Н р b.c ТЕЛІ 
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CPER RA” А сд) 
可 以 看 出 ace - асе=- deuce, ace-cr-deuce- trey. + 
用 此 可 知 , 天 前 三 项 之 后 你 上 只要 知道 几 个 过 司 之 和 即 已 足够 . 
不 过 ciudad gu use IBEX. EA EAS TAER ЕНУ dp n 
асе A (C -ace) = joker 4h zz rp B" НТ ғау F )ace V C— ace) = — joker, 
此 处 ,joker ^j -joker 是 完全 不 同 的 博弈 ， 


А 


— асе joker — joker 


|H T ace 的 电子 量 为 1, 所 以 通过 反复 级 合 ace K — ace. #17 ul Pj 82) 2 J zü zÑ BJ НЧЕ 
ЖАП ЕЕ ЛЕДЕ. P A, 8 3 
deuce-—0 [ace I t f EA 2 ER 7g 2%.) 
O joker Ej] fr 1. HA 1. 
ЕВН, ГЕВ K ECT т OE Ve ЗЕЛЕНЕ ЕТЕ Bax FE РЧА PRESE . fi n 98 E 
пф nOn < nt. 
但 是 ,对 于 原子 量 一 1,0,1 而 言 , 我 们 还 将 得 出 
— ace« -- joker 0— Јокег< ace. 
以 及 它们 同 tiny 与 miny 所 构成 之 和 . 
E 20 НИК ОНТ ВЕЕ У У 21 表示 它们 之 间 的 相互 比较 ,图 22 WB Tz f Tan 
何 相 加 , 我们 将 使 用 下 列 记 号 ， 
Х-- = X А tiny, X — =X Y miny, 
А — ace— 0 | tiny А---оп|А |0 А-+-==А 
J=joker=9| A~ J—-=on! J! А JJ 
J 一 一 joker 一 4 一 10 Ј-=А || J off J—-—J 
А == — ace—- miny | 0 Ак —0 | A' off А--А 


378 稳 操 胜 券 
" nh no n né I 
3 一 一 3 92,0 210 260 ARPI -E | 
| 2 10 10 Пр Ao Х.н | 
| I=-] J|o 2\0 09&  Хт=хл—=Х: | 
| 3 AIl 171A 0 l4 deuce, treyt. | 
| | 0|o olJ 0,4 不 过 是 24.3 | 
| ? 0[1© 0,17 оф … 的 别名 . | 
| 3 0]2 0.2 02 CGH E. acele), 
| l | 
| Ф - 04 Cu = O< 2:02 ф-(% | 
L 

图 20. 亮 出 牌 来 

| А J J А ^ % : ^ 
со | T A A 14212 Are AEO AET ӨӨ | а 
(CO Павто 08% ALO 12814 25% asa ABO abo] 20 
| © |8510 O&4 850 12518 25% 06% 454 0| Š ` 
| 95. % 758 1. 454 CEA CER ARA + 
| A | J&J АФ 178A 2% I A 
| J laša J&J 4$J 198A 75% ALO 982080010 
| J AG1C Je J&J АФ Ф Obd 75% өсе J 
| A 2@ А610 ТАБА J&J 198 HIA IOIAS IO ІФ | à 
A 1 J A ^ > 2 5 | 

& XAY—Z&T lj | 
OC) Qo or —=(7--)8.(Т--).,(‹Х-) FO- 2-O -)&T-). | 
| 2000 0€HO-O-TGHDÉ4T-)— (QC DEO 2. 


22， 把 你 的 扑克 牌 相 加 起 来 . 


3 
"4 
ж 
ж 2% 
N Z 
РАМ; 
M « ^w 
+ = tiny = Ol Oloff ~ "4 
~ = miny = onjo — N, Td 
` N 


~ ж `. | 
x NUR le Ф EN 
2 402% 
K NI” 
NZ N 
15” ` 
io EN 
N ER 
a 2% 
N Z 5- 
2“ 
_ Z 
20 
ж M 
NL 
30 图 2T， 拒 你 的 扑克 牌 按 大 小 顺序 放置 . 
T4 


转圈 子 的 程度 
当然 , 任 一 普通 有 终端 的 畏 弈 G 具有 性 质 


(1--С<-62- 0. 
HAARE yma WA 
7 十 (一 入 一 ce 一 四) ， 
其 中 的 d BE y 的 转圈 度 , 或 简称 为 度 , 记 作 Y ,共有 几 符号 表示 时 , 即 为 
y уж (к), 
ШЖ yay ЕЖ. аһ ERARA y 可 以 计量 7 的 下 和 吸收 度 : 
үү ту 当 .rsy 一 旦 成 立时 ， 


ЖЕЛІ, 


Оу y Y .r= | 


Пын ———— ——— АА ҢҢ 


FB B gi 54 Il 


RRR E ERE ES BER EHE E305 Puy - 些 性 质 中 推导 出 : 
(—уу=у=ууу=‹(у)›, 
YY ELYANA Y. —Ywy4-OASUSYAÓ. 
类 似 地 ,对 更 复杂 的 和 可 导出 以 下 性 质 : 
yo р Cey A Be p 
一 个 最 重要 的 性 质 是 


— —— 
I уЗ Р 28: ШЕ НТ Y | 
0, v Dl] "E ДЕЛ R IE (B BJ. | 


—— E _——_ am Cmawaaaaaaa—rr sa ———Á— _=<——  ——— r - wawww — á€— — 


ІП. 9 НЕН ТӨЗ yia. RIA 
y —tiny. 
TE 
y Y tiny— y. 
利用 这 些 概 念 之 后 ,可 使 大 量 计算 工作 人 简易 得 多 . 现在 让 我 们 来 求 tiny В; 
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tiny 一 tiny 4 ( — tiny). 
由 于 我 们 加 进 了 -个 负 的 数量 ,所 以 这 是 过 finy У. HUC WE f 2 tiny. [К tiny 是 - -个 呈正 
tiny — tiny, 
我 们 现在 能 够 求 
tiny— tiny 
TAX tiny 只 有 红色 梅子 ,所 以 tiny-ctiny 是 - ARERR ЫЫ. АЛПЫ дЕ УАР Н: 
tiny + tiny= tiny tiny. 
Rra F dag Bo WJ ИД 
tiny v tiny--tinv, 
于 是 最 后 得 出 
tiny- l-tiny— Илу. 


Ж 2 158 


ТЕЗЕЛДЕ НЧ BE ROA 
0 《仅仅 对 0 ila. 
tiny (其 中 有 tiny 与 miny), 
joker СЕР A.A— J dJ AAT), 
5 CHERA nde n O n Л .пфФ;п-——8.-°72,——1,0,1,2,*), 
度数 为 锡 ( 同 别 的 不 -- 样 ;的 局 势 表 现 出 一 种 特殊 的 规律 性 - - ЕПН SRE Н ЖИЛЕ JE RE —- 
TE Sr n —28 mi H8 РЕ CRISE WO 
Ф. 0. D. 8. 
看 来 ， 这 种 现象 的 发 生 具 有 一般 性 ， 对 - DPA ЕХЕ АР ЫАЖ. ВОВА ВЕ с. AB 
满足 
dA а= 
而 言 ， 此 时 我 们 将 用 a 9) ERKEK a ЖУЫ. EKRA, a 的 类 要 包括 度数 为 
d. TTF 
а -D =a vC-doEatid)»-aAd 
之 间 的 一 切 博 弈 ， 此 处 a (d) 上 与 a (d) 是 类 中 最 小 与 最 大 的 两 名 成 员 . ЖАХАН ЕНЕ 


=== 
E Fi 
-.. 
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ШІ гі 
ы Ya 
ІНДЕ {ГИ TS 
atdFYatdm0 баш ЖАЯ). 
АЖ анн Жапа 是 稳定 的 . 当 这 个 条 件 成 立时 ded ERU a 对 度数 4 是 稳定 的 . 可 以 证 明 
ARREARS [Hl — РЕ. 
a HJ3K da PST 
Gta? Sau үа? =а Жа. 
Sr nya. ТЕЛЕМ E T , 
Oca =, 
WE ЗХ -AHR РІН ІШІНЕН 
ЗФ. 3⁄2. 37”. A. 
“对 度数 得 定时 .存在 大 一 个 叭 一 的 博弈 
ач aid iy О) —atsc d) 0552, 
ұлға -Ж 26,0106 0 — В - - 25. 
灶 于 这 灶 博 穿 的 机 而 ,你 只 要 把 类 与 和 旗 分 别 相 加 就 行 了 : 
abo сха) — Cadre) OK а». 
а с\з= ka teh ү di. 
这 里 ,我 们 之 所 以 要 写成 w+ ce; 因为 个 管 休 使 用 a 不 < 或 a c BAG. 
这 一 理论 也 可 和 宵 如 推广 ;以 疑义 那些 度数 比 & 小 ,但 仍 能 满足 稳定 性 条 件 的 博弈 . 这 种 博弈 
HRA 
АБЖ, аах са), 
与 
—1 FEBRE a чаа: 
(ТЕН ЕЖЕ ARI A ДИ F FOE] HI B. BER АНА асе 而 言 ,这 两 个 艇 是 
Bn lv. 
故而 在 取 上 和 时 ,可 以 用 1 2 f aee, 而 在 取 下 和 时 则 用 TO Cf ace. 
2k 7] — ЖЖ upen- i pass; х ) 的 度数 ,并 研究 upon 与 其 负 值 的 一 切 形式 的 利 . 
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UE oid T ER p dbi 


图 23 dx ИЛ ЛИТ АЛИЙ ТП "у, AA AEA NE ЕЕЕ ТН. 一 
日 年 前 , 它 是 - СЕНЕР ЖТ. Bra 8 | ДЕНЕНІН DU h ha ABER AR CI ES LLL) 
HJ ЗАҢ, ТЕАТ LO TE As ЁН Їп, ЖАЙ EU IEEE 25 Bà АРМАНЫМА ЕН "E f ЖК, 
们 服务 . 可 惜 由 于 内 各 机 时 代 的 来 临 :这 - : 切 全 都 成 为 历史 陈 迹 , 如今 中 留 下 了 两 个 社团 . 一- 
个 时 期 以 米 它 们 之 问 已 经 有 了 :个 休战 协定 :每 打出 笛 马 车 (出 得 号 车工 部 标记 着 希 腹 字 髓 A, 
узра Sp BR ES Br :网 如 在 大 忆 路 与 第 五 街 的 转角 处 就 有 AD LERRA ЖН 
КИЕН. Е Аааа Тор А Е. 因 Hr Н НЕ. 所 以 旅途 中 的 竞争 是 


图 23. {ЯШ ye A АТАН ШАН A, 


ЖЫ ЙАА ЕТЕ. [ОЖ] Linksman Labor Local LAA Road Riders Regional tH ЖЕҢДІК, 
美英 ,加 二 国 均 无 此 种 城镇 与 社会 团 杜 . 
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非常 剧烈 的 ,总 是 有 nakTedEG F NE L] L FE :个 街区 5 社 财 所 准许 的 也 只 能 是 这 
3€). LLL зж 88— FL FA fll f] ]ERUR, bà 29 359 15 6, АЕ RRR 的 人 接连 开 两 次 车 . ККК 方面 则 有 
ЕВЫ ERE Т ЕЕ ЕТ ЫМ X 
换 吾 之 ,LLL 9 ККК 双方 轮流 驾驶 ,每 次 在 规定 的 方 辐 上 行走 ARE, RRR 方面 可 以 有 
TRE”. ШЖ LEL 在 轮 到 他 们 走时 无 法 行动 , 则 КЕК 7; i38 I CE. 反之 .如 果 LLL 一 直 
下 驾驶 ,那么 他 们 就 是 赢家 了 . АТИН cnet ,用 有 图 博 军 的 术 详 来 说 ,究竟 意味 着 什么 呢 ? 
H+ АЕА: HW II 
уоп) = у, 
ЖАП Ж E IET ST BIB” IT. 从 而 我 们 需要 人 求 博弈 和 
KA ud v—3 
Jot ТІН УН ЕЕ RRR 的 一个“ 派 司 "动作 . 
ЖГП ЖІП ОЛ М. — T 35 Ж НЕО on AHOLA ЛО .再 选择 一 条 切合 实际 的 


第 第 第 第 第 第 
一 二 三 四 五 六 
$ { t | ! | 

> 六 马路 

五 马路 

= 四 马路 

三 马路 

二 马路 

大 马路 

(b) 
t { 1 | t 4 

D 2:10 о 20 © > 六 马路 

I ji 1 24 1 + 五 马路 

2 2ж 2 2% 2 -- VU Lype 

3 2 2« 2 2 e 三 马路 

3|1 1 241 1 2411 - 2. 

1 0 2«r|O0 0 2110 - 大 马路 


(c) (d) 
图 24， 用 挨 近 法 抓 住 懒 散 的 出 租 马 车 . 
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路 线 ( 见 图 СУЫ f iE 3E fl ТААТ. 几乎 立即 就 能 春 时 图 24 C60 rn А ЕЕ HEHHE 
次 修正 束 能 给 出 最 后 答案 (图 241(4)), 


第 一 街 45 8 第 一 街 第 四 街 第 五 街 

^ v ) { t 
十 马路 一 9 4+#)З| 2 人 0 4х 1312101110 0 
JL ] 4* [312 ! i 4# |312Ц11 1 
A Ар = 2 4®!3|2 2 1% |312 2 
七 马路 *- 3 4 * 3 3 4x |3 3 
zx Чу 4 4 ж 4 4x 4 
BRUM 5 t d š D 
pu Lt ga = 213 3 1x13 3 1 
二 马路 < 3 2 4%1312 2 1| 2 
一 蕊 路 一 311 | Аж |3З||2||1 ] 2 
KEH- 1 ( 4% |з||2||1|||0 Ü 2|0 


图 25. —"r B h Ër T КЕЛІ may sS voe HB. 

对 于 任何 一 个 街道 呈 十 字 交 叉 的 新 形 城镇 ,这 类 游戏 的 解法 也 很 容易 . 25 中 络 出 了 一 个 

dog T e HL ЖЕН ТАП) Unt] de — ГІН 20 条 马路 的 畸形 城市 中 ,将 会 出 现下 面 的 值 ; 
9 х [817] 6l АЗ t2] T llo 

以 前 我 们 在 村 么 地 方 看 到 过 这 些 东 西 呢 ? 

RIGE 6 草 的 叔 牌 洲 碱 与 安排 男 , 女 想 子 入 座 问 题 ( 尺 管 它们 有 时 要 被 无 穷 小 量 来 十 拢 } 
中 看 到 过 这 种 过 热 值 . 而 它们 最 好 用 积分 来 表示 ， TTA Lr 表示 | x m FH JE 来 表示 * +12, jf 
求 出 过 


0==0, [1=2, 1-1, ， PLE l, =з 211. = 
从 而 丁 面 的 那 种 记 法 之 全 为 
за 10923 (20 


1024 .1024 
我 们 也 大 |^ 一 中 一 1 于 是 ,1 一 31 等 等 ,这 样 一 来 ,我 们 可 以 把 图 24(d) 与 图 25 重新 改写 为 
图 26 与 图 27. 
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BE | 15 | 
0 эю [© s Ж 
i] 715 B 15 1 
* 2 | "lg 16057 
o «$ p cg e ag оп cg h cp. B 
|] 3 1 | 3 |] | 1 13 1 1 3 (1 
da d$ ck M oca de ong hiss па iz 
Е Яр 1 «|1 ] TE 2 *|2 2 * |; 2 
. " J Мі , 
“12 1 * | ] 1 41 |! |25 2 |? 2 *|2 
] Е 11 22 (d | 1 | 83 [jl | 
ü* *z | C" o Ch |24 *15 IE 412 de 
«d lo * š lo |5 9 «|l ; E «1 = 1 x 1 5 * 
图 26. 过 热 的 出 租 马 车 图 27. 更 加 过 热 的 出 租 马 车 . 


对 网 23 来 说 ,哪个 社 财会 赢 呢 ” 四 辆 出 租 马车 都 是 在 值 为 ЕТТЕ ЕЕЕ: 
将 是 


3 3 3 34.1l3.. 
х Hate +Š КЕ 8 2- >= 1539 
由 于 准许 RRR 有 三 次 弃权 机 会 ,从 上 面 的 结果 中 减 去 了 以 后 ,最 终 得 伸 x ,所 以 ,元 走 的 一 方 可 
以 在 本 游戏 中 获胜 ， 
在 一 个 玩 得 很 有 水 平 的 该 游戏 中 ,前 四 步 应 该 移动 所 有 的 四 辆 出 租 马 车 ,这 样 令 了 之 后 ， 
3 3 3 3 
ИН ЖИГ 
É Е 
|> +0+ 1740 
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下 两 步 应 该 是 移动 现下 在 -马路 与 五 马路 上 的 出 租 马 车 .以 使 和 数 变 为 
* 1—0-- 1-0. 


2 
而 侣 好 的 下 - : 步 是 移动 在 三 号 路 或 四 号 路 上 的 出 祖 马 后 . ОРЕ. ЖЕ ЛАН 
. P i 
I+ O77 * 5 TOSI 
ЖАЙЫШ ЕЕ ТИН ЗЕЛ 
3--3--<0, 


ШЖ КЕК 先 走 第 一 步 ,现在 该 轮 到 LLLE, FÆ RRR 可 以 连续 三 次 派 司 而 取胜 :当初 如 
果 是 LLL 先 走 ,那么 RRR 将 会 发 现 三 次 “ 派 司 ”还 嫌 不 够 ;不 管 他 们 用 不 用 ,LLL 总 能 找到 一 个 
可 以 走动 的 地 方 . 

n] UL BIER SL Ti kE DO 


ІҢ ҒА АУБ ЖК EDS PE 青蛙 游戏 相同 CSS 13x 4H дж Дф eT VU In] 
АЕ. ИА НЕ ИЕА ЫА ВЕ. 图 中 给 出 的 是 (1.1) 游戏 (也 图 280. АМ 


28. ITEE R — Ps EDAR. 
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ШЕТ: | on-- 0 Ж 022, НЕШЕ 533 * ED ЖЕТЕ] ННІ 0, x ,0. x en EEG HE 
运 分 机 (1)2 WE C— ПАЯ. Hor rp RA BEP RO 3 (0.20: 游戏 并 将 你 的 结果 
与 本 和 草 增 补 材 料 中 给 出 的 答案 进行 对 照 . 
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9 А 


ЕЕ E АЙ 


ЖІП БАН e А Ж 73 СИНТ -A AE BOR 5 Н ЖЕН 5 Е ,后 来 , 克 立 佛 。 巴 赫 
(Clive Bach, ЖЕНУ ЖСН АҒ ЕН Y — hep E K zb” ХЕС 29), ЕН E tA 
困扰 的 特征 : 


图 29. 巴赫 的 旋转 木 己 游戏 ， 


(12 它 的 即 边 与 离 边 与 停止 物 不 等 价 ; 

ар 其 中 有 有 着 一 些 不 能 忽视 的 被 优 超 走 法 ; 

GID XE TE а-а 中 ,第 一 局 中 人 总 是 绕 着 木马 转圈 子 ,那么 第 二 局 中 大 不 能 十 - 别 的 事情 ， 
只 能 在 另外 的 分 文中 走出 其 镜像 行动 

0 的 证 朋 如 下 ,考虑 即 边 a g^ vy 6 时 ,旋转 本 马 游 戏 等 价 于 
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ША ААА ЖГ ТЖ {ЖЕШ ДЕГІ ЕТЕН], БӨЛІ ВУ НЕ 7 的 左 方 选 样 x* ,8 的 右 方 
ЖЕ 1,6 的 1x. 在 导出 图 的 任 一 局 势 中 已 经 没有 可 逆转 的 选择 .并 有 日 只 剩 下 :个 被 优 超 优 择 
CHI = 的 左 方 选择 О). 最 简 彤 式 定 理 的 证 明 指 出, 在 最 简 形 式 上 等 价 于 of+ 的 任何 博弈 必 将 县 有 
一 个 纺 悔 ,在 此 结构 中 最 后 剩 下 的 被 优 超 走 法 也 要 被 删除 . 

EE WERTER Г e RREA ATE 0, 则 所 得 之 障 弈 & 15] а 林 等 价 ! 你 可 以 用 下 面 
АЧ ЕЛ Е, ВР ГАЈЕ ВА а ат. PIGET Uca! 没有 最 简 形 式 , 尼 不 可 能 是 一 个 停止 物 ， 

为 什么 0 即使 被 优 超 , 而 仍然 不 能 省 略 呢 ,理由 大致 如 下 : 左 方 可 以 沿 普 旋转 木马 走 另 一 条 
路 以 取得 更 好 的 局 执 而 不 足 直 接 踩 到 0. 但 是 ,也 确 有 革 些 情况 ,他 躁 到 0 e RI BR LI KE SES 
旋转 木马 转圈 子 是 严 不 了 别人 的 ! 

存在 的 问题 :有 滩 有 另外 一 种 最 简 形式 的 概念 .使 它 可 以 适用 二 一切 有 限 的 有 圈 博 弈 ?〈 特 
副 说 来 ,能 适用 于 旋转 木马 游戏 . ) 

Ed X di dt AR] 30 中 两 个 停止 物 so 13 to 之 和 显然 不 可 能 具有 等 价 于 伟 止 物 的 即 边 或 离 边 


R К I М R К К К K 
Jo wampu |) ии} ышын, -——  —m `, ee 


та d 41 4d d d 


[, L 1. |. |. L L L L 
[p ЖЕМ ынын , —Á /. ——€—Á — M ен неё m { ишим Инн  ——uem Í + — | 


4 ч j| ef e| e] j| ef 1 
* Ж ж _ Ж 
4 1+5 2% 3 j 4 3*5 бж 7 ; 8 


图 30， 这 些 停止 物 之 和 的 边 同 停止 物 六 等 价 . 
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图 30 中 的 "学 星 ” SHE CR A y 0107 


j: Ur E PRAY HE BJ] 
如 从 on Hi Ze :博弈 а! ТЕЛЕКА ЛГ Л: ER 
alon), BCon), 
ЕШ а! 的 各 种 局 势 
M 21 
具有 满足 不 等 式 
ғара Шау, Сараа, 
的 al, 81, 


ОРА E АЕ ТЕТТЕН). {КЕПИ АЕ ЖӘНЕН, ЕЕ Д НЕН ЗЕ 1а). DB) A 
会 有 
алша |, 838. ` 
CIAR a В ERES E КЕНИ ИЕ ЧЕЧЕ E SI SEX. 
于 是 我 们 将 假定 在 如 下 的 每 -- 个 博弈 
{Lar гак ат, i B. hug 11 B]: 
REILE TRA TEH: RIRE 
a^ 一 | el 
中 也 有 一 个 
由 于 新 这 上 略 相当 难 求 ,我 们 将 假定 右 方 善意 地 雇 们 着 无 限 众 和 甸 的 、 有 数学 癖好 的 什 从 ,他 们 
ЖЕ: 
BE. AA. с- Ыр 
ro Kj. t Күл 


[РА АВАТ M] Jy EL A RE VE fi iH] E Fh 8 ШТ UB t EB K JT VA REOR LAC 


—  — — Н —" — —" l— M á— — = w — 


ВАЕ: [E c amik. LE poe 350 页 , SCARE АНАЛ RTI НА, SR ВЕ ERIR RANT. Ji i8 m dui = 
也 不 能 配套 ,应 枚 为 1 下 | x Oi жанитын 以 作为 注释 的 结束 ， 

e 了 学者 注 : 这 些 都 是 当代 西方 和音 名 数学 家 的 姓 乒 , 作 音 不 过 信 手 朱 来 ,并 无 深意 . 这 些 人 也 不 是 研究 
ШЕН ЗЕ A. 
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pa. 

在 图 31 的 较 远 的 一 比 桌 子 上 建立 起 实际 博弈 wo СГа VAGUE АН АА ТЕН ЖЭТ 
АНАНЫ ЕТЕ AH. n se r LEICA, ro 搬 进 - : 张 额外 的 点 子 , 在 它 上 面 建立 起 博 研 
之 起 

[аз] or ]— (a^ | | a 1 =a оз» 
HE HU f. CH 5 so ) 放 在 
{Та а jj? 二 go 3 — а | 
Ит. ВЕРИБ. Jc TEGX DCTISGEZUCHUIUN — ЕТИН СВИТЕ ЦИК 50). 


F 


图 31. БІН SHARE РАТЕ 
已 经 放 在 大 厅 申 的 ,编号 为 三 的 棒子 则 放 在 幸 弃 


аъ 与 一 上 

附近 . 当 博 弈 继续 进行 下 去 时 , 左 方 不 时 叫 一 个 新 仆人 搬 进 和 … 只 新 情 了 5 一 张 新 上 质子 ,在 叶子 
二 建立 起 形式 为 上 一 的 局 热 .仆人 天 被 详细 告知 ,从 此 以 后 ,对 左 方 的 每 一步 动作 ,必须 在 o 
或 一 上 fEH RUM ,并 在 另 一 个 分 支 中 走出 它 的 镑 像 动 作 , 在 图 32 PREI AEAT, 
子 上 和 虱 已 标记 了 它们 原先 被 建立 起 来 的 局 执 . 

座 椅 So. 81,7: S4 E ЖАНА ВРНС f. ZT], ЗЕ МИ АРАНЫН 
的 策略 , 策略 S, 是 最 容易 描述 的 . RIS 被 第 一 个 带 进 来 时 ,下 -个 要 放 上 去 的 局 执 是 形 
A AJ 

(LB MUR D— L8] 

ҚЫЗЫ Ча МАСЫЗ ШІН); Ж S, 是 由 我 们 的 假设 所 给 出 的 左 方 的 生存 案 略 . 

最 接近 座 椅 三 的 两 个 博弈 通常 具有 形式 
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gig g) 与 —ug um 
(对 ax 的 某 个 8 ЫЗЫН Ho. 于 是 "策略 "EE 就 是 以 下 各 行动 的 序列 . 如 果 右 方 或 者 仆人 拉 德 马赫 在 
这 些 生 蹇 中 的 无 论 哪 一 个 分 支 中 走出 一 步 时 , 左 方 可 在 为 一 个 中 走出 相应 的 一 步 , 以 使 得 复合 
局 势 具 有 形式 
7 一 L7 
(对 a 的 其 个 局 势 y 一 让 uk BF n e. АҒЫН — T SEPA ғ О-О T HEC EIN 
£ yr Р EZ 25 
Uy Ji Су ПІЗ, 
ЖЭКИ Ж ПИК Sue ДЕНІ 
eb) 与 一 [六 
附近 ,对 这 两 个 博 蛮 和 而 言 ,他 有 着 一 个 同一 名 称 5, . 1 的 生存 策略 , 座 椅 5 于 是 重新 安放 在 
yciyk Ж) Ы DEN 
附近 ， 左 方 的 总 体 局 上 略 就 是 这 样 了 .对 于 任 一 动作 ， 不 论 走 它 的 人 是 他 的 真正 对 手 右 方 ， 还 
ЖАРМА ros 中 的 一 人 ， 他 只 要 用 最 近 的 座位 所 给 出 的 相应 策略 去 四 应 就 行 了 ， 策 用 5. 
是 应 付 各 种 差 博弈 aa (о2о 1)， 由 假设 给 了 我 们 的 ， 而 策略 EX те "ERU 
动作 ， 搬 进 一 只 新 座 椅 与 捅 进 一 张 新 桌子 .显然 这 一 复合 策略 总 能 为 诺 方 对 大 厅 中 的 一 个 博 
蛮 作 出 回应 ， 但 是 并 不 很 清楚 他 能 奉 在 实际 游戏 中 以 该 游戏 中 的 . 步 动 作 来 回答 另 Gb. 更 
加 不 清楚 的 是 ， 如 末 淤 戏 巨 限 进行 下 去 ， 他 能 否 避 免 损 失 ? 我 们 现在 进而 建立 起 这 些 事 实 . 


«3 
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如 果 无 限 多 张 桌 子 带 入 大厅 , 则 左 方 肯定 能 在 а” 中 走出 无 限 多 种 步 法 对 付 他 的 和 政 于 ,既然 
a! 填 所 有 的 无 限 多 种 走 法 都 是 堪 方 获胜 的 , 治 然 他 可 以 避免 损失 ， 
假定 情况 不 是 这 样 ,我 们 可 以 设想 除了 图 32 中 所 表示 的 那样 ,不 再 有 更 多 张 品 子 机 入 大 厅 
Г.Г 
sign(a T ) =sign(asx 5I. 
现在 ,策略 So.51 S, BJ EPI 
signC| a | signCGas ? Xzsign(a] P) шырт Сан ) —0. 
于 是 signa D —0 fa. 如 果 sigla D = $1, ШЕТЕН CU at — La PREMER 2 
PE НЕ дЕ А ЯН R. ШАШЫ IS] RETE. E TL "E FEAR HF. 如 果 sign(Le D =0, I TE— ты 
中 的 总 的 步 法 当 是 TUR RAO Л nË л 839—296. TH xx — L АЖ ЯИК A BJ, ТР 
入 总 是 要 作出 回应 的 , 那 就 不 算 最 后 一 步 了 ,所 以 它 必然 是 对 付 其 直下 对 手 的 , 即 右 方 , 就 这 样 ， 
找 近 定理 终于 得 到 了 证 时 
在 饮 孝 ， 李 ”的 论文 中 所 出 现 的 控 近 过 程 的 一 种 弦 式 使 我 们 产后 了 为 有 圈 博 畦 建 了 一 种 一 
般 理论 的 想法 . 那 篇 论 多 的 主要 结果 实质 上 就 是 挨 近 定理 ,不 过 所 有 的 妈 边 与 离 边 全 都 是 数 ， 


练习 一 的 答案 


容易 验证 ,从 这 种 博弈 的 任 一 局 势 出 发 ,不 存在 走 法 的 无 窃 交 符 序列 ,所 以 o s y, ó 是 停止 
物 , 从 而 我 们 只 要 从 一 侧 来 探 近 即 可 , 辟 如 说 ,从 off ЖаН. 

ШЕ X N 
a= ið] 1 IS ia Qj 
我 们 能 够 相继 排出 
ас (ӨН) }=0, 


yoi p. —iylBi. 


dmi —]l|*;—0, 
82>41|1:=1 x, 


* RAE ЖЕМІНЕ УЖЕ ЕН ҚАМ EAZA АНИМЕ МЕНІ. 
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^ 


3:212|2)3—2* 


TRY CET EUER. Eb p. en IB AE нн u. 
tis 与 tisn 


tis—:tisn| | Ы tin—/ tis: 
的 即 边 可 以 通过 下 面 的 式 子 来 近似 : 
1 lon = 0. 
18:-:0| у=], 
fisnz |. ;1:—0 
ШӘДІ ba ГА 
tis—ioff| )--0. 
tisz |0)---1, 
tis-z:—1| }=б, 
从 而 有 有 
tis— 16.0, tisn—06.— ]. 
为 了 回答 以 前 提出 的 丫 题 ; 藻 将 - - 切 巨 限 步 数 的 玩法 视 为 平局 . 则 tis 十 * Шуй E e 2.7 
我 们 注意 到 左 方 走 到 * 时 可 赢 .因为 右 方 在 tis 中 是 无 法 行动 的 ,但 如 果 右 方 先 走 , 那么 他 
可 以 走 到 tis 十 0, 此 时 走 法 将 有 无 限 多 ,所 以 该 博 弦 可 视 为 打 成 平局 . 


ЕЛІ upon 


г upon # Z£ A ic HE 
d= А о —10|— upon x ; (TF 不 的 on КУУ”) 


相 此 种 情况 下 , 若 把 各 个 upon 5 fa ЕН SETTSEREXI RET n. 72. 1,0. 1,2, - 8H 


396 ke HERES “ 


— Шы SSH рТ A R 

(проп м) C74 Ej (уроп Xadid}. 
Ph yr fex E Rp ZR VU АИЛЕ). НЕН ë Ht ИТ АУ JE, н ИЛИ» EF d PARIETI E 
f F musk. 

d-d-—d.C— qd) (—d)-—d, 

d+ Фд-а«-«40-С-4О-На. 


"ША АНОН — F E DEAR 


и ASIE HU Sir EE c т ТАЙ C. Ds 进行 探 近 过 程 之 后 ,我 们 得 山 了 图 33 那样 的 ,看 米 
ЖА ВИН 0 5 x. (Ha SEP MEO AT S. zB ТЕШИ ЕШ E. (2.7) 游戏 的 挨 近 过 程 最 
好 像 图 34 АА РЖЕВ ЛДГ BERSA Каа, УЫ ЫЗА 于 是 
ЖЕН Ei TE GI {ШО Re ALES СТЕ OBAT PERRO n HER. 


T| | |F 


Ж 


图 33. oA ЕШ ЕЕЕ Т, 1), rm pore ІЗ. 
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R R L L 
LiPFTT +——— FOFTT + 一 一 FFEDTT —— FFTLIT +—— ЕЕТТО 
off off hot on on 


ün off 
R L 


R L R L 
LIFTFT —— F[TIFT —— FTOFT —— FTFLIT —— ЕТЕТ 
Ü * 0 + 0 


R L 


L R R L 
ОТЕЕТ 4——- ТПЕЕТ «---ТЕГІЕТ —— TFFLIT ———- ТЕЕТП 


ж Ü * Пр | 
0 
R L 
R L L K 
ШЕТТЕ —— FLITTF -———- FTLITF +— FT TLIF *———* FTIFLI 
— | “-і 中 0 * 
ж 1 
R L R L 


L R L R 
(ІТЕТЕ ғ«-->ТПЕТЕ ——əə ТЕЦТЕ ——— TFTLIF -—— TFTFLI 
Ü * 0 ж 9 


R L 


L L R R 
LITTFF ——əƏ—.. ТОТЕЕ —— TTLIFF ——əƏ— TTFLIF —— ТТЕЕО 
| lj» ж *|— 1 --1 


图 34. o E А ХЕ (2.2), riy r LER IE 
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Hjo tek ПУ T 


如 果 它 不 是 可 以 继承 的 事物 .我 是 不 会 在 意 的 . 
-— ЖЕ W ET QC Ci S IR My. Ж23Е 


КЖ F 3 Л, А 5 — MHE. 
-—-жй. ЕА Iba py, g = 33 


Ue? Жук ЧЕТ ЕЗГЕ ETRAS — PE C + A + B + ЖЕТ X q 
ЖЕН EUEN F Ж») —BB UI ДЕЗЕ ПЫ НКОК EX, А ИЕ s TE BJ — BIST 
的 博弈 理论 . v РОНЕ Їн Н AB МӘЛЕ F BJ C e ERA Е АСЫНАН ДА p т КИН", 
ff Rb mIEX APEX A BT. KOK BE БЕШ FEM RNA OHM YED? 下 面 也 有 有 一 

^P AR ERE BS] ЛИТ АД. РК ИГД ЖЖ EE. 


х 译 者 注 ; 指 第 11 EE S 12 Ж, 


1 П ARE - НЕ UE ZUR] s ОР Y YB ОЙҒА 152 Y ZR PIE ДОК НИТ T D 
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公平 分 配 与 大 小 结对 


了 肥 10 颗 奋 三 ,把 它们 在 地 和 配 上 分 成 - -HdEXE ЗГТ КАЕ НАТЕ НС 
ИЙ ЖЕ. 然后 对 你 在 宴会 中 其 感 兴起 的 -一 奏 央 友 提 于 挑战 ,请 他 (或 她 }) 辐 你 一 起 来 参加 下 列 
“Ал ҚАЛМАН ЕНЕ. 


图 1， 哪 位 夹 宾 对 ' 半分 与 结对 游戏 " 感 兴趣 啊 ? 


把 任 一 堆 泽 朵 分 成 两 堆 或 更 多 堆 同 样 太 小 的 堆 公平 分 配 
把 不 同 大 小 的 任意 两 卉 计 成 - E 大 小 结对 


和 如果 把 所 有 的 罕 仁 全 部 分 完 ( 季 堆 只 侍 一 颗 杆 仁 ), 厄 么 你 就 赢 了 .因为 此 时 你 的 对 手 已 经 无 法 
(уы, 对 此 外 任何 其 他 局 势 来 说 ,全 少 还 有 一 步 可 走 , 那 就 是 把 某 堆 竖 果 分 为 每 蕉 只 有 …- 蒜 查 和 三 
B m Ht. 

AK Uf XXI RP T a ҒАНА PR EL ЕЛЕНЕ ЖКП F — XE E PLACA — ze n] 

Je A SES Қ АЛ н ДД :种 近乎 狂欢 的 地 步 : 欣 党 УАН НИВА AW Wb Ж 

不 同 的 圈子 ,突然 一 下 子 取得 胜利. BE Roa I oet E CLE НЫ Ev a НК, E ЕД i КЕ E 
ЇЙ f TF Z АВК f£ EK СЕН ТЕ X £5 КР Z Ia). 

为 了 在 此 游戏 中 保持 你 日 己 的 平衡 , 需要 掌 氛 局势, 譬如 说 ,在 九 颗 理 们 的 游戏 中 ， 它 
们 是 : 

72, 54, 5211. 4311, 4221. 333, 321111, 222111, 111111111. 

TERE ЕР НИН НАЗЫМ -E А) -ARDO bn L. UE ЕТЕРІ A [E 
[uie PE п] EL. MPRA IEA 2 H T SEO oe MEEA ЕЛ : 2 87 
йт. ТЕГЕ 2 rh RICA T A. ZA e REAR AT AEE H ТЕПЕ rft. 
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2. 公平 分 本 与 大 作 结 对 游戏 的 各 种 状态 图 (从 一 颗 到 人 晒 桂 
ALEI. (到 中 虚线 表示 一 种 与 通常 二 法 不 所 的 结对 合 关 法 .) 


为 了 局 得 游戏 ,当然 你 必须 永 近 走 到 一 个 
癌 努 ,但 右 尿 的 知识 仅 限 十 此 ,那么 你 将 发 现在 剩 下 
的 时 间 里 总 是 像 向 3 那样 ,不 断 转 净 了 了 . 你 总 是 走 到 
A МЕРЕЗ ЖЕУ) ИННА Л НЕ WA. 
Хи ЕП АЛАР EO 


3221] 


КҮЗЕНІ 
44-5. раро Z2 
PR 2e TRW 3 — fF TE E Ja ATI E m RE, 出 第 
9 章 可 知 .所 亩 遥远 度 趾 指 胜利 的 一 方 究 党 要 走 乡 
少 步 以 恒 强 行 取 必 ,另外 从 该 章 也 林 利 知 , 根 据 迁 远 
420 


Шуни Ар, пу ДАШ E ?一 局 势 还 是 .1 Ж 
ІН EA ARER din ЕЛ ЛЯ Кж ВЗ. ЕЛ АЛ {ИШЛЕ EET. 
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FE (15 А ЭЖЕ]. 88 Az erp ABBAS ВЕЗЕ. А А ЕТТ. ВЕЗЕ НАЛ F E. 
HATRIA. ЕТЫП Ko B) E ue u Xo] o ГЕ: 
阶段 0. — UJ 2 wu ay $5 E xd ve E ИД | (8. 0. 
阶段 1. 不 论 什 么 局 势 . 如 果 它 有 КАНЕ A O. RUE, Ez y SA 5 AE 1. 
阶段 2. 如 有 一 新 局 妈 , 它 的 一 切 迁 择 孝 已 由 ІН Ар 1 ДК ал. BE MJ ҚР А u IU E C 
ПЕН 2. 
阶段 3. XJ юй. ЕН :个 遥远 度 为 2 的 选择 , 则 应 赋予 该 新 局 势 的 副 二 度 为 35. 


ИГРУ 2н. jte uu 2, Wt 43 rex A. f Н ER Ae A ІРІ АЕ (н 
大 的 一 个 为 дн 1), 
BER 2atl. HEE Zu d» 赋 给 仁 意 新 局 势 , 如 果 它 有 一 个 选择 ,其 壮 诈 度 为 2n ni. 


可 能 存在 着 开放 局 势 (0— 5933 ) 


当 你 到 达 某 个 阶段 ,按照 上 述 规 测 , 己 经 无 法 灶 庶 远 度 赋 值 时 , 则 认为 这 些 局势 的 中 远 度 都 
EALAR UERN WAA A ДАВУ A EATE TE. 此 时 .我 们 将 称 之 方 开放 局 势 , 必 前 
ЕК М Уу. 45m FEE 10 先 省 仁 为 止 的 公平 分 配 与 大 小 结对 游戏 中 一 团 :» 局 势 (打上 
MESAP A 局 努 的 图 解 ,这 是 按照 它们 的 遂 远 度 来 排列 的 , STR RAD ай, HC ЧА ИТЕ 
一 局 势 , 行 别 是 汕 些 遂 远 诬 很 低 的 局 势 , 但 应 尽量 避 亿 漆 句 图解 的 机 大 ,所以 你 不 应 该 老 是 米 取 
АЗР НУН ЕНТ. 有 时 依 , 你 也 可 以 走 到 下 十 度 较 隔 的 那些 >. Ja. 如 条 回 你 对 又 者 是 个 新 
Р. ОИ тШ t WAA, ДИЮ ah Sante BUPH Le TA. 

邻 人 惊 计 的 事实 是 ; 如果 禁 {: 数 为 10 颗 或 10 ФИ Т.А. НАМЕ ЖАКТ КЕ 
可 以 走 下 去 的 局 邹 的 . BACH TUAR 11 Ai. TEE DLL АЛЕ ЫЛЕ. 

存在 着 BR 局 势 11111111111. Н ЭШЕ Jy 0, 

十 个 os 2111111111,31111101111, 41111111, -- ,其 遥远 度 均 为 上 

FP BERCETISDA Zug 2 AALE ТҮЗ 
所 以 这 种 博 弃 是 极其 垃 味 的 BEE -ARKI 一 个 只 能 于 REFA RED Ete BË k zc 
走 下 去 .没完 设 了 

Я n SD ARE pq ZUR UTE nts BS ДЫН, 所谓" 哥 德 巴赫 局 势 ”| д.а BUR pp E 
为 2. 介 是 我 们 相信 ,对 每 个 n210 КД Ж НК АО 6 局 势 . 


L2 


EM 


с 


В 12 в ;кїнһ Л = Н ОЗ ЖЕГЕ 


221 
64 
21 3 3] / 4 4] 311 5 2111 4221 4222 
NU / 
M Y. B 11111 22 2221 3222 22222 8211 
222111 222211 
ЯН, А - | 
局 势 出 发 , 存在 
22111119901 b3 4321 442 32221 
看 1 zF Eli a| И: 
的 走 法 . 
4411| |3322 
62 dn 5221 2221111 42211 322111 622 


222] m 4211 A 


22111 v. 2. 42111 кә 


221111 5211 


222 331 53 d М 1 
2211 =m 
321 322 421 332 431 521 432 522 621 
/ 
ӘЛІ 511 7 do NV. 8 NVA ү 24m 511111 10 7111 31111111 


N 
lllill 1111111 NM AVA 


图 4. 直到 十 颗 桂 仁 为 止 的 局 势 


22111111 


un 3331 


331111 


33211 43111 52111 


5311 


54] 532 631 721 433 


1111111111 


15 


14 


11 


10 


1 


在 任 一 博弈 中 我 们 将 期 望 . 熏 局 势 多 于 O -WERNERA 个 9 选择 的 局 郊 将 日 动 成 
为 .! 局 势 . 若 博 弈 其 有 许多 不 圈 , 我 们 当然 会 指望 它 也 会 其 有 大 量 cC. CET VRAT 
但: 的 公平 分 配 与 大 小 结对 游戏 的 情况 是 不 典型 的 ). 所 以 用 于 卫 方 翅 分 机 这 忒 博 革 时 ,最 好 是 
集中 分 析 .所 局 势 . 你 们 可 以 先 求 出 一 切 终端 局 势 一 一 即 遥远 度 为 0 的 ”局势 . 然后 内 去 攻打 
遥 和 还 度 为 2 的 当局 势 , 怖 是 每 一 步 痢 可 以 道 转 为 终端 局 势 的 , BB Hay А ОА PASS BREE 
яр.) МС ТАНА ЕЗІ. ET Ajak O— Jy SS B APT BEP EXER ЕЛЕНІП ІЗ. 


fa c Ud) 了 块 游戏 


{В + Uu ( Edward de Bono ЕН IEE E Tm НИНА T xx Tv NEC] 5). 
它 是 在 1Х1 棋盘 上 摆弄 的 :每 位 局 中 人 都 有 pm 
他 自己 的 了 坪 (分 别 用 蓝 , 红 两 色 加 以 人 区别 )， > 
可 以 把 它 翻转 来 ,另外 还 有 两 具 中 性 的 1x 1 
小 方块. 每 走 一 步 由 两 部 分 组 成 ， 


КАТНАС В ан, BHm T — x 
жина E953 4 (eE Sp 
如 果 你 高 兴 ， 你 可 以 把 -个 中 性 块 改变 i 
а. E5. EH v 块 游戏 


Tz И Ага), [К S EU Аа Ка VERBI SSBBI ES Т. 

从 棋盘 上 的 对 称 性 来 加 处 ,共有 82 ГЕНЕ i K НДІ, dE 82Х28--2 296 
个 不 阿 局 势 . 不 难 通 过 手 算得 出 迁 还 度 为 0 的 2— PS: 8 15 个 ,从 而 上 再 继续 寻求 迁 远 度 为 2 
的 好 月 势 ,如 此 等 等 ,从 而 把 计算 工作 归结 为 29 个 2 步 回 诸 解 怕 , 不 必 作 向 前 或 横 和 站 思考 ,只 
За CET. 不过, 笠 运 的 是 我 们 不 必 再 化 费 什 么 力气 去 思 兰 了 LEAGUE ЪТ (М, W. Gijlswijk), 
АЛ СС. А. Р. Kindervater), EEG. J. Van TubergerD LL AE EO. J. О, О, Wieg 
erink) 已 经 利用 计算 机 找到 了 所 有 2 296 АЗАН ДАН ATEA 28 个 :2 局势,1 006 
TAHR 1 261 T €— fS. A RE BRL 20 ”局势 的 分 布 如 下 : 


| 
2 3 4 J б í o 9 Ed 
3 3 Ü 3 ze 
24 8l 11 119 |1006 


只 要 你 具有 问 前 看 一 步 的 能 力 , 你 就 不 需要 他 们 论文 中 给 出 的 完整 表格 . 只 要 你 走 到 图 6 中 所 示 


405 


图 6. 12. тт У 29 1 — Ese mS xS. 
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的 29 Rhe I A TEREI. TE WET Be. 否则 通过 无 限 简 复 ,博弈 将 出 现 不 分 胜 仙 
ЕДЫ» BRIERE IE FIE КВА A a ITE fi ОТ C8 H А. 此 时 他 有 可 能 知道 他 的 战略 ,而 你 
只 好 认输 Г. 

Ж 6 中 的 定 癌 安排 是 使 红色 (活动 性 的 )7 J S: F 3: 59 T Y B L. АЙЫ 了 块 尽 量 凑 成 
图 中 的 蓝 色 vI СИНЕ АЛО A A PrE Ир -- 块 已 在 图 中 印 出 绿色 ,秀一 块 的 可 能 位 置 亦 已 在 
图 中 用 绿 世 数字 标 出 ,并 把 由 此 而 引出 之 局 势 的 遥远 度 告 诉 了 你 


在 本 章 增 补 材料 中 你 将 能 找到 个 最 长 的 合 埋 对 弈 局 势 ( 过 远 度 为 9) ,高 勒 (N. Е. Goller) 
的 简单 而 巧妙 的 战术 将 至 少 使 你 打 成 半 局 
MERE 与 扶梯 


咎 皮 瑞 迪 在 这 个 蔡 媳 太 送 给 吉米 与 基 呢 一 些小 游戏 ,不 过 其 中 绝 大 多 数 游戏 部 是 粗 制 洲 
后 ,也 不 太 有 趣 .下 库 将 要 讲 到 的 央 蛇 与 扶梯 游戏 只 是 一 张 5 关 5 卡 纸 , 还 附 有 一 只 出 塑料 制造 
的 ,上 面 刻 着 四 个 数字 的 帆 子 ,滚动 得 不 太 好 ,所 用 的 筹码 大 部 一 模样 ,你 也 难以 区 别 .这 些 东 
四 在 图 ? 中 己 经 都 表示 出 来 了 ,两 位 搁 子 发 现 , 骨 于 在 桌子 上 滚动 时 ,可 以 出 现 从 1 至 4 的 任 - 
数字 ,所 以 他 们 决 年 会 舍 不 由 ,而 是 拒 他 们 所 打算 移动 的 任何 筹 代 向 前 行进 1,2,3 或 4 格 , 他们 
同意 在 任 一 格 了 上 可 以 放置 任意 个 数 的 筹码 , 谁 把 最 后 一 只 筹码 送 问 “ 家 ”, 他 就 谣 了 . 

基 妮 不久 束 注 炙 到 , 当 所 有 的 筹码 前 已 放 到 奈 上 一行 时 ,这 游戏 实际 上 就 是 她 所 说 的 “ 吕 恨 
НУ КЕЙ ЭК”. 用 我 们 的 术语 来 说 , 它 就 是 一 些 筹码 的 博弈 和 . 而 硕 1 一 行 的 值 是 

21|{=+4, | -»ҙ, '23=x*2, |24=x1, |25|=0. 

当 你 一 旦 到 达 |20| 时 ,你 可 以 立即 假 上 梯子 而 走 到 [23] ,所 以 


iij- P-B- 8-2-1, 


由 于 从 |19| 到 | 7 | 有 一 条 蛇 , 于 是 


ЖАЫ ИЕН 


‹ JE IE: —#h v E. 
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图 7.“ 星 蛇 与 梯子 "的 廉价 游戏 ( 朝 到 吉米 走 ) 
但 我 们 暂时 还 不 知道 这 两 个 方 格 的 值 . 
不 过 吉米 发 现 |10| 一 |18| 是 一 个 分 -局 势 ， 


408 MATER HET 


因为 ,木管 基 妮 在 | 18| 以 后 采取 什么 走 法 .上古 米 都 能 ЭРЕЦ“ Ж”. 
AE WC IPIE TA: 百 米 的 应 答 
18 e-i ps 
d8— = —— 125 


D ~ É — = B 


图 8 络 出 了 我 们 对 峡 眩 与 技 梯 游戏 所 求 出 的 值 ( 另 附 一 个 经 过 商 化 的 惧 量 以 供 参 考 ). BHI 
或 蛇 关 所 占 的 方 格 实际 上 不 是 一 个 真正 的 伍 阐 ,因为 一 校 棋子 是 不 能 停 盘 在 该 处 的 . EE IBS HE 
(图 8 中 标 以 红色 ) 只 是 把 峙 蛇 的 为 一 头 复 制 一 下 而 得 . РАР со оо». | ТЕЛ Ш 
加 以 解释 . 


人 


图 8. ЁШ Iw ЖИН. 
H РЕ IE, ARRITTI Ae $28 Uus ti 45 ЛУИ И ЕЗЕН. 
SUIVI гт HU TBI 


181—0, 
尽管 在 下 面 的 选择 中 存在 着 问号 ?， 


$123 Жау E Nip 2 SZ ЖӨ 409 


站 为 打 春 癌 总 的 选择 蚌 可 以 逆转 到 0 fr). 


一 般 地 说 : 


Пу = mexCa.b.c. 2mm ge НЕТ р G— x m. 
шанасы саз eT id H2 E Н ЭП, ЭП RC 
为 # m BARRE. 


由 史密斯 法 则 计算 答 数 
当 限 制 茶 件 得 到 满足 时 ,在 任 一 和 式 中 几 可 以 由 * 产 代 功 , 理 提 很 明 品 一 一 它 的 动作 与 
хт BJ EAH H ЖЯ ЛУ ,而 任何 其 他 动作 都 不 过 是 一 种 拖延 时 间 的 动作 .是 可 以 道 转 为 * 和 7 的. 
iR Е Hedge ESTER ,但 看 利用 这 一 概念 之 后 ,我 们 却 能 办 


到 . 例如 ,局 势 '16| 的 各 个 选择 如 下 : 
17-7. =0， | 到 :20 一 *2 
Ж. тех(0,2) 71, FE 17 与 119| 都 有 可 赣 动 作 到 达 * 1. 


L7 = 19 
mM 


B-m— 


ШАТ А-А СЕ ЫЛЫ TG wa, xb w case | 
| 
| 


所 以 我 们 能 算出 
16! — ж], 
AREE UIA E: р АЧ 7 OLUL BUR HV ТИН. 例如 ,通过 观察 ,所 
有 的 选择 都 是 可 以 首 转 的 . 


1 
一介- 

16 (9) = 29 = 0. 

= 56| 
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从 而 证 明了 
|3|-113|-0. 
下 面 我 们 米 解 释 一 下 图 8 中 其 他 一 些 不 成 圈 的 埔 纹 信 : 
j-[r-.2 [Ш=+2 Zl Bi 


这 是 内 为 
191 = 24 = 0 LA = ж1 "m n L б! = ? i3] = 19 = 0 
10= 18=0 1-55-54: ЕЗ" ә 
Ш = 21=+4 18 =0 [6] = [4 57 * 
以 及 


гпех(0,1,4)= 2 mex(0.1)—2 т1сх(0) = 1 mex(0,12—2 
现在 我 们 终于 面临 用 这 梓 方 法 搞 相 下 去 的 位 置 了 . EIE i.f] ИЕ B UR DJ] FS A 
排 进 时 ,终于 会 到 达 一 个 阶段 ,此 时 将 无 法 使 用 规则 .而 分 析 也 变 得 进行 不 下 去 . 此 时 ,尚未 求 出 
标记 值 的 一 切 局 势 都 称 为 有 环 圈 的 ,它们 与 尼 姆 堆 是 不 等 价 的 . 


K fla x f, x c.t VITA ЗА 4 的 值 是 cm .… 


有 图 局 势 的 什 
作为 符 例 , 我 们 有 ， 
17|=|15]=] 5 |= сор 
下 -站 = 
这 是 可 以 从 它们 的 选择 中 看 出 来 的 


6 = | [5 
т-1в=зЄ I2 -966-5 
9/- 0 8 жі 

тех! 1,2) 


mex(0,1,2) — 3 


НО ХЕШ F: 


2 жов метежа 4\1 


[5 的 未 奈 记 选择 , 41, 没有 办 法 走 到 已 建 值 的 * 3: 
4 ! 的 未 标记 选择 | 4 ,没有 办 法 走 到 已 建 值 的 
(尽管 4 | 的 另 -个 末 标 记 选 择 ' 5 e ERERI 0). 


Ff TE A — Eb EJ Wir] E th BR ЮТ BRL 4T [a] НІН 555 J£. НИЕ НОА ЛИ. 常见 的 尼 姆 加 法 规则 
EFRI TES ИЛ Ж Н--ТЕШЕ» n SERURC CE SO Ui. 


不 I. on |.” fi n=O; | 
(OBRA ЖИ. "s ӨТЕР 

| 

| 

| 


CU n ashe zm; 
,其 他 情况 . 


H fB oc an... H. th A-a- n, ВЕР, tU 
НТ ЕЁ ЛЛ z H| оса ооу... do DEC "ШЖ ЫН И» 


--- --- — — 一 一 — — -— . — LA 


有 了 围 全 的 相 加 


从 图 7 АТАКИ УУ АК ЖА ЧЕНЕ АТЕВ ТЕ? dil 8 可知 ,三 只 筹码 
的 值 是 


ПАҢ ЖШ. осш. d f nA 


|[1j2*2, біте). '22|= 3, 
所 以 此 种 局 势 实际 上 等 价 干 
cog ж 1] — 69108. 

吉米 的 唯一 取胜 策略 是 从 | 5 | 走 到 | 8 (也 就 是 沿 荐 扶梯 工 升 到 i241). 由 于 | 81= x 1. 如 华 他 

不 这 样 走 , 而 是 从 ! 工 | 走 到 | 3 |==|131=0, 或 者 从 | L ERA 二 ez, 则 障 弈 值 将 变 为 
oopa 3 二 20082 ЕЙ осор oo T x 3 =c<, 
从 而 基 妮 将 满 有 托 握 地 使 游戏 -- 直 没完 没 了 地 进行 下 去 (除非 吉米 走出 其 他 插 劣 步 法 ). 如 果 他 
MO | 走 到 [2 = < 1, 则 值 将 为 
nl & ZÁ коз), 


而 基 妮 将 可 立 HIA 5 | 走 到 | 7 |= x 2 
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НЕТ tE ГЕШ? 


ТЕЕ ЕТ И ЖЕ AE) DH Ag. М: 2° ЖЕЙИН! 

ЯНТАР IS IP ан Ж, H: ЕТЕТ 
Ttt P DTI А. ЖН CAS T ED ERST ЛЕ ЖЕ An e. < ЖЕ А FE Ж ЗЕ d — НІ ІІ ае BER AE QE К 
НЕ ТА RESET ER PE ME ,否则 你 不 会 注意 到 它 的 存在 , 3X Ж E S [LAS TT ë| EE HH ЕЈ 
但 *n 是 同一 类 东 由 ,它们 只 能 称 为 潜在 的 转圈 性 ， 

其 他 的 局 势 则 在 它们 的 障 弈 值 中 显示 出 转圈 性 ; 
fal à fe ID 
Ю.А. АВ Ау ETE ЕРМАН rx o. eg ДЕЛ ДЕ nm RAE ATH BS ДЕ E TS. 而 在 玩 
EUR EXE AK EISE EH НЕНЕН ВВ 2b ME. 

gi А F йде 0, ДЕВИЗА t: Flo REB ЕЕ. 此 时 的 最 好 走 法 将 是 走 介 回 尖 型 
55535 — ый. ДАТИ], S r EIGE HR HEBES КЕД Кр F >. 

在 公平 分 配 J KAZ paki, FE-PE НЕН BE. & 1 RHS BP T 9 MECHA, 
有 的 转圈 都 是 潜 杜 性 的 ,而 在 11 ЕСЕ 2 2 HF, ЛАТА IS SESTERCE ЕЖЕТ. Л.А. 
iu B ЕНЕ oc. MECRO У ТО ЖН, ЖЛ ЕНЕР МНЕ — T НН Z WE PE. 
例如 但 为 2o0 的 局 势 4321 是 一 个 .一 局 势 (8) 3E 8 4211112, E 4321 *1 HE 个 六 ES. 


PHIR ko ЕЛ 7j Ж 


[z] 9 ННІ ар ІМ. LA B Кт e SO: DC ЖЕНУ. НАР КЕТЕ es BR PUE р, 
HR: 5 LZMA kI Ki E SX BL Y а АЖЕ ЕЛ З, ЫТ — V Ei rh АУ 
REAA. 5 ЕМЕН ЖЕ CE EHA O UAE YE s pt FSI ЙІ, 6. БЕЛЕН sa Ja 
-Һң Ria А 32 ВЕ 2 BU ПП ТАЛЫ. BUE ЕСЕ АРТЕ Е EAT ВУ Ф128 LE 

ОТЕ ТЕН Т Е. WO r FL Vin CAE ЈАЛ. ЫҚ ЕЛЕР 
TRR JTE P AERIS D. PRTERI En] ЕИ], — ELF hr R ME, CHART. 试问 ,我 
们 右 什么 好 办 法 来 传授 给 执政 策 ( 他 们 必须 椒 出 第 一 步 ) 呢 ? 

Sb ЕЭК Ii Ul" МЕ S k p WX 样 的 ,但 它 却 是 在 里 巧妙 的 附 图 上 进行 . 图 10 

给 出 其 从 ,而 对 其 中 每 … 个 不 转圈 的 值 ,也 指出 了 它 的 阶段 数 ( 开 始 时 ,我 们 将 应 圾 卉 定 为 阶段 0). 
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со (Эго 
S 
ос x1laa 


图 10. =p R МВД Жз Ж EE JHBIE 


你 具 要 在 每 一 阶段 至 少 慰 记 PR. ИП ЖЕНТЕК K. НЕЕ BIEN Б. AS BERE 1 HH 
AE. 这 时 你 就 能 得 ! WO 但 如 果 你 党 在 最 早 的 阶 BRIC ТП es ОЙЛЕ ЙЛ АГЕН? 
Шу [Н] АЛЛ MAL FE) УЕ: 


НЕТА ха кш —1 С 的 最 时 阶段 数 实 际 上 就 
| Ae GG ЛДА n AM ЖУРЕ) HEU Е-Е. 


ЯТ жє [4] me Hr BHL Ы 9 БЕРЕШ C. A. B. S. 法则 ) 


Ar E Hb EX 


Tn] EUR НКЕ И ДЕ BO 一 些 公平 分 配 旺 大小 结对 游戏 的 和 . 此 时 你 可 以 摊 齐 者 干 堆 模 如 
BIET. Gu TETI A TECO USA. ED e E Е-Е. 在 任 一 堆 东 西 中 都 不 准 有 册 
种 不 同类 的 坚果 , 除 此 规定 之 外 .游戏 规则 -- 如 以 拘 ЖТИ : 淮 紧 果 分 成 相等 的 才干 小 
给 ,在 将 同 舌 坚果 而 个 数 不 同 的 大、 小 了 汕 堆 合成 一 截 . 表 1 给 出 了 一 种 坚果 多 达 10 个 的 值 ,以 及 
对 于 -局 姑 所 能 指派 的 最 出 阶段 .或许 你 愿意 像 图 2 那样 米 上 自已 里 新 算 一 算 以 作为 操练 
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111111 
33 
2211 
42 
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3111 
411 
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321 


1111111 
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31111 
2221 
22111 
211111 
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4111 
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11111111 
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22211 
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41111] 
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Ошу, 
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Om o 
x la» 
ME 
x las 
(n1 
x Lii 
х2 (егі 
* Zl 
x lo; 
Х 2 (аз 
x Zn 
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ШЕ 
Қаз 
Ü (94 
() + 
Са 
x Таз 
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* Züge 
ж Lai? 
* Less 
* с: 
x lig 
x les 
* 269 
* Са 
x Zall 
* 211 
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åg IlI 
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222111 
9 

122] 
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3111111 
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2211111 
1211] 
71111111 
33111 
3222 
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111111 
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Са 
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IPE 
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IPE 
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x Las 
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* igg 
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ЛЕ 
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表 1. 公平 分 配 与 大 小 结交 游戏 的 值 与 阶段， 
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331111 


2211111 
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分 法 此 表 中 


KJ, I: 
[uj &- -个 的 值 都 


A _ 
证 j^ ғ. А 
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公平 分 配 与 不 相 李 的 合伙 人 


CEU T XERU3X — ERR IIS МАЯ AS IRA) = HE s ES 22 НЕЕ В Sr ep EE 2 中 的 虚线 
ЕП Xxx АЕ) dH НКЛ Y ВО ИНЕ TE А, Ду Л ЖЫ. 


糖 采 与 坚果 , 兴 许 还 有 约会 呢 ? 


坟 想 你 最 感 兴 起 的 来 宣 心 中 还 有 败 一 种 游戏 ,如 果 你 能 赢得 下 面 的 游戏 变种 .她 (或 他 }) 将 
MIREL ARES. 你 可 以 由 9 蒜 杏 仁 来 做 公平 分 配 与 人 小 结对 游戏 ,但 允许 另 :种 走 法 ， 
好 每 位 局 中 人 人 玫 上 串 以 吃 掉 一 定数 量 的 糖果 .如 图 1 所 示 , 如 果 你 从 图 上 所 伙 的 局 势 出 发 ,你 将 预 
期 公有 什么 结果 ? 


ids JA PERS ЖО ОДҒАҚ 


现在 来 问鼎 一下 相 减 游戏 Stab,c…*) EJESS UTERE HIPH ST Еа, c BIST. 
UR abc. ЦПНЖ-Е 3 TOL VES ТИН e E ЕТЕ E Tops S ox 
OU ГВ а р P ИХ ТТЕЛІЕ REPRE MULTI. 3e 2 给 市 了 一 些 政 型 的 值 . 


n (} | 2 3 1 5 б í Š 9 10 11 12 13 14 15 
SC—1.2.52. Dan Шар Zaa les бар 3 дар d. Q Зер a- jas бәз Her Хак la 
c(—2.1.5) _ бы, les быр On: da, 2а Ba, (рр Зар Op m D Сер; 229 < š: 
505-1.,5.8) Op, lao бо) Leay Ua: leg бм, 1 Эт аў 2 11, la, Бал las Оа 


eX mm 2 ң 3 ң "a! ) Uu. 0, | in мі £n 1 | | нш, (3а, | е E 2а | 2 үр la 1 ] Ы us La Aia - 3 
il m 2 " | 0) MS v im - VEL 2 (а; C | mg US (Уа | VAI op ! c 2 ад -- l. 1 X2 


A 2. XS AE AR XEEMES Б [6 r =<. 


ASIE E EE КҖ НЕН 8 种 步 法 中 的 6 种 ( 见 图 11), 但 除 此 之 外 还 有 别 的 限 
ml ,次 不 允许 蕊 把 最 后 所 走 的 一 步 赣 转 同 去 ( 邯 便 有 别 的 师 已 经 走 过 ). 下 面 的 附 图 11 中 , 哪 一 
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JrIBSTR— АЗ ЖЕ E PERDIET s TU md, i: 25. ХДЕ АЈ ЭА ЈЕ ЖЕ УБ АШ? 


L h d 


ДЕЕ 

АЕРА 
ааа 

у | \\ N 


iml. u'mmx. 


无 偏 博 弈 的 可 选 与 次 可 选 复合 


TERIA ІЛМЕ ЕНЕ :条 论文 由: A Be 岁 密 斯 讨论 了 无 但 情 弈 情况 下 的 可 选 复 

合 物 . 其 答案 很 简单 ,在 正常 情 训 下 ， 

GV H V -- 
AE— 2 jay NP BJ С.Н Ж ДЕ. МЕННЕН Е-Е T DUG — + 
Л SCIBETE AR EE EUR СЛ. 

中 密斯 力 外 也 讨论 了 我 们 将 称 之 为 次 可 选 复合 物 的 情况 ,此 时 .合乎 规则 的 走 法 是 在 任意 
选取 的 分 交 汶 戏 中 行动 :但 应 排除 全 部 集合 . 对 这 种 复合 物 米 说 ,所 有 分 文 的 尼 姆 值 帮 相等 时 ， 
此 时 的 局 努 二 一 个 :二 局 阁 《如果 它 们 并 不 完全 相等 : 则 应 从 中 选 出 最 小 的 一 个 ,并 化 简 其 他 尼 
WHA. УЕН.) 


必需 应 对 的 行动 


ТД E BUS АЕР ГНУ, A Rs JL BE TI. 有 两 类 动作 可 以 采取 ,要 末 将 一 非 钱 市 
分 作 较 小 的 两 堆 , 要 末 在 某 一 堆 钱 币 中 取 走 项 上 的 Ж. 在 后 -情况 下 ,对 手 的 下 一 步 动 作 
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АТЕНЕ СЕ АКЕН Т. АЛЕМ РТА Ва PRU — с р B — HE [Еу 
ПЯ К АЧУ FHE CEGE Ma ЕЕЕ £6 TARTA АЕ А ВЕЛИТ 

会 有 此 类 必需 应 对 的 行动 的 博弈 种 埋 论 只 是 开本 书 中 才 首 次 出 项 . 仁 这 种 博弈 利 

АЕ ВС |+ 

中 ,你 可 以 芷 任 一 分 支 中 起 - 步 ,除非 你 的 对 手 已 在 什么 地 方 走出 了 一 个 必需 应 对 的 动作 ,这 时 
ИИИ ТЕ [8] — 5 ж! xH. 通常 ,最 好 的 问 管 是 为 一 个 必需 应 对 的 动作 ,于 是 ,我 们 在 同一 
пЭ ВЕ ШЕЛ ДИРИ. 

ШЕ НИ ТЕ з n] АН D FE НАН -FRAR S АГА А. 

PRAE S A BHG1— ЖИЕ 

aqu a s qos Qa es", 

EPRA Ж ЛОН AAH ао МИНЕ ОЖ ЕР Ы МА] 84 p 21 PER]. ОП]. РТА 87 
JE SELL 26. 为 了 计算 新 们 : 


BEEN mM 
С BEL HII) SEE ЖАУЫ FHR 
go TL g аЬ 
ЗА ge 是 有 关 的 ,除非 走 到 G B9 Tr SH E m ЛУ АҒЫ. 
ЭН aee PEE: 


А--В-С-ННң- ДАРЕ ca A жа + 
* bo x cado — 0. MWER a 外 中 有 一 个 必需 应 对 的 行 
SP E Bio MESA * aot w bo — w ceu — 0. 01] — Bas T | 
ЇЗ, ЖЛ тт XI p. 
为 了 说 明 这 些 规划 确实 起 作用 ,如 末日 前 的 局 势 为 
А--В--С-»- =G. 
яс Ph ri MATIS e АЛАНИН 2) 
* ao t * bc do ж cuo — * gn. 
则 像 通 常 的 理论 - 样 , 它 的 各 种 选择 的 尼 姆 值 应 包括 一 切 小 于 go 的 数 但 不 包括 go 本 身 . 如 果 
ЖЯ] A 的 行动 是 必需 应 对 的 , 则 在 可 能 采取 的 行动 之 后 ,总 的 值 应 该 不 是 具有 以 下 形式 
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capt by хере 
的 打数 
在 以 下 袁 格 中 给 出 了 项 上 上 取 钱 游戏 的 博 变 值 ; 


0 ® l) x]. — 20 %* Z.o0.5—x 30 жй. г 40 
1 > ll +з, 2] ж9,1,7, 3l] 40.5. 4] 
2 (9) І2 xf- 22 * 3.4.6.5— 32 ж-ж 17 
3 YY із *0O.Z, 23 Ža, ээ  * 1.6, i3 
t *l— 14 *3.5— d£ x Т 24 ж5,9-- 44 
` #0, [у x4. 29 %3. зо ®0,/,8, 1c 
5 *<2= I6 *2.6— Z6 ж l.4.0.5— 36  *l.h.10— 46 
«Т, 7 жб, AT =, 3 »>4,5.9, ii 
5 or 18 *l.3.1./7- 28 3.5.8 = 38 *7.8.1]1-- 48 
у *QÜ.Z. 19 xh. 29 x 4,6. 39 «ІС, 19 
ЖАҢ 55 BRE f) 35, 
在 我 们 的 表格 里 . 

К 
[CR Р-Р +» Bg- Р, П) 

ен 


则 表示 重 于 * n8 —UDHTA. 
Bt UA 


Lr 


ж ож x 5, к 6, x n * 5, € ees 


x 1,4,8,9,12-- 

x 6. 7,11. 

x 204,604 10.12— 

ж Q, 

ж 3,6,7,84,11,13-- 
x 0.2.4,10.1)2, 

X 3.7.58.0,13-- 

х 3.65.10.11. 
х4,8.12-- 

ж 2,7.,9,10, 


* 5ECK ДО. ж 1, w 2, X 3, x 4. x б. * da * б.б; 


x 1.7. ЕҢ ЖО. ж 1. x í; 


m x 3.1.6.8 EK 3,4, *6,* 8.5 9, JO, 


但 我 们 经 常 使 用 
(e) бал ЛЕНІ) 
ПА: x О-=Ж ел ИЧҮҮ 


О, x ].*»2,*3,*41,*:- 
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的 集合 .并 使 用 
^y) (Ли. 8d RO 
Желе Е, ВА. TEXUEIDOETISHESITAU?T 
ТЕП ж ЖИЙ DREI ҖЕН C АИЛЕ Т HU — BOE АУ WE E УЫНА ИЕ 
neo p UE Зе ЖК КТЕ ЖЕҢЕ ЕП ЕҢ IUS. RES TT ӘЛДЕНЕ НЕП). mi LES] A EA ES B 9. 


ЕЕ 
I A LREN ЕЕН Е H H ЛЕ} dx 
各 的 动作 ,而 明暗 的 РЕЙ АН Ib 2 W IS Sh 


| 作 , 而 不 间 其 他 分 支 情况 如 何 . 
MEN 


f£ t [-ҢАРАЙРАМТ!, АКР ID B] We Ha AZ BJ RI RISE 283 p TELE RA — ЖЕ) 
Е, ВИККА ТАА — Bet — WE UR RET г ЕДЙ, sk Е 9 -— 15. 由 此 排 论 
HB PR RRETA- E EEES RFO ЛУ ЖО ТЖ УЕ Ed BE. A 29 f tont 
“ЕП M YEAH E 1:36 [al ЯН. 

in| Ze LAB EP 26 18 ES 

© ERA 0.»1.х2,х32,--, 

为 外 ,只 有 最 早出 现 的 值 癌 非 强制 性 走 法 有 关 , 所 以 用 通常 走 法 得 出 两 枚 钱 的 一 堆 时 ,其 值 应 该 
是 0, 


用 强制 应 对 值 进行 计算 


加 12 吉 明 我 们 坟 样 去 求 硕 上 取 钱 游戏 的 值 . 格 隆 第 凡 度 被 用 来 计算 14 个 钱币 的 : 堆 , 即 
Su ІН. 对 于 非 强 制 性 的 走 法 
Sid- Sis 99-512. Sa HS Sa Si, S 59,8: 十 与 8 S; + S; 
йн, Алеж ИВИ: 
| 0—0, 04 rd, 9x3, x11! x]. 0-50, *29- 3, «11 x]. 
从 而 产后 了 
DE х4, 3, 0, О. x l, Ü. 
I АУ Ж НЕЕ S13 有 两 个 值 : 


E $1225 永恒 的 博弈 与 有 后 继 要 求 的 博弈 421 


О. * 2. 
Sy ИЯ АСЗ F АРТ X 
x 3, X 3, * b. x 7, Ки" 


所 以 我 们 应 在 下 面 标尺 的 修一 -个 位 署 ГАТ З. 2-9, ТЕ БЕЕК ЫТ Т. 


| Q (^ © 
О(ХРЛОЖ-бзесво-Тебес 
6 =“ £ 6 «X D G * 6 m S XZ ë ú X ë Š 


图 12. МК ЖЖ Sw 的 值 
p 
S — Sg -- S3 
的 值 为 
02 *2+ *<3= «Іі. 

ТАПА ДЕНТ S ЛЕГЕ < 2, 我 们 的 分 析 表 明 它 必然 是 走 到 Si 的 、 韭 应 对 不 
可 的 动作 . 如 有 果 我 们 走 了 这 一 步 , 那 就 逼 得 我 们 的 对 于 只 能 把 Si 代 之 以 

SS, StS, Sa Sios, Sass, 55454. Sot - S. S; GU Л ВА sj E) 
由 的 一 个 ,而 它们 的 他 

у, ÔT х3, y. x] TÜ, O+ 3. 2d +], 4.5, x6, 

PRET > Z.BTEASE T Jap ТЕ 3 0. 

DER BUT AR ЗЕТІН ЖІК; МІЛІ 


Г — — — — — —————X—— —— —Oá — = — € — — 


| 
Ч) x рр 9 (м=0,1.2.:-), | 


49-8 = % | 
| | 


17 AS HIBA TM LH ERU ОВ РЗ ӨН ЕНЕ. uid] — EE г R38 BJ ILE 


90,252.95. 5o, S13 1021 уз a 35 945 Su. 
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有 看 必需 应 对 动作 的 尼 姆 游戏 


住 某 些 变 机 的 尼 姆 游戏 中 ,我 们 规定 某 些 走 法 必 宕 应 对 ,这 类 游戏 分 析 起 来 也 很 简单 . 作为 我 
们 的 第 “个 例子 ,我 们 可 以 规定 ,把 某 堆 减少 一 粒 避 子 的 行动 是 必 震 应 对 的 . ВЕЕ Гах 
О ПЖ Е А ЕГ. 此 时 由 于 对 手 励 法 行 雪 ,这 -… 步 轻而易举 地 赢 了 . 

博弈 值 有 音 一 种 明显 的 模式 : 

б 1 2 3 Д 5 £ 7 8 
(&)——2x0—- 79 *l— % Xr 5) x83— ^ »4-- 

为 了 察看 一 下 该 模式 的 进行 情况 ,请 观察 一 下 大 小 为 SWATH- : 堆 是 阴暗 局 势 , 轩 为 此 时 将 
天 非 强制 性 的 动作 使 它 演变 为 0,2,4,6 各 堆 , 它 们 的 值 分 别 为 0. x 1, х2, x3, 男 外 还 有 一 个 必 
宙 应 对 的 动作 .使 它 演变 为 8 类 豆子 的 一 堆 , 其 值 为 * 4 >, 这 种 分 析 老 虑 了 每 -种 可 能 性 . 大 小 
为 10 的 一 堆 , 其 值 应 为 x5 >: 因 为 崔 一 的 .不 阴暗 的 动作 是 非 强制 诺 对 的 ,全 原来 的 一 堆 演 守 
成 大 小 是 0,2,4,6,8 I EHE O1, «2.3.1. 

lieber ID AUS ! 的 一 维 拿 空 的 动作 不 县 右 强 制 应 对 性 , 则 留 下 大小 为 1 的 一 堆 计 不 算 阴 瞳 
此 时 模式 将 会 产生 平移 现象 ,而 粒 数 是 侦 数 的 各 维 将 成 为 朋 瞳 局 热 ， 

0) ] 2 à 1 5 6 7 8 9 Юи 12 -- 
*Ü— x]— Су *Z2— Су 3— 5 x4- 9$ xi5— о *6— Сү = 

eiu ТАЖ — Bh BE NG bc 0, Hunde: OE FOSSE a ж, b Жуну с 
和 的 让 法 将 被 视 为 必须 作出 应 对 的 动作 (即使 下 一 个 局 中 人 在 到 走 粒 子 后 的 各 堆 中 根本 无 
法 行 下 时 小 然 ), 此 种 游戏 的 理论 很 容易 从 相应 的 相 减 游戏 50а bc. ЕЕН CRUS 1:855. 

下 而 是 S02,5,7) 与 NC(2,5,7) 的 一 些 值 的 序列 ， 
S(2.5,7) б. U 11 0 21832323 0 31 0 0 1122335 

n 0 1 23 4 5678910 1.12 13 14 1516171819202] 
NG,5,7) x 0— + ]— 3 9 2— ә 9 9 9 9 3-9 39 4-5 9 2 9 9 9 9 9 

n 22 | 23 2425 26 2728293031 32 3331 35 36 3738394041 
N(2,5,7) x 69 «7-9 9 «8— 3 9 9 9^79*9— 9 9 xlü--»ll—09 9 9 9 9 --- 

你 们 将 会 看 到 :SC(2,5,7) 中 的 每 一 个 非 零 值 将 会 在 N(2,5,7) 中 变 成 阴暗 局 热 , 而 余下 来 的 
Nit2,5,7) 值 则 为 井然 有 序 的 
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x [)— x | — x J—- x dox x j x 
ХЕ А — H Ж ЖИ ШЕЕ ЕЗ ЛЕ ЛЕЧЕК A 


x(-,*«]1--.x7 >, 


Un x n0). 
RI 
xÜO.x],* 2, Gr D 
НЕ ЛЕ 1—5] ТИ. АЛУ тр ZEE XE АТ A ИЕ E: nm [HX 
v1 p apr pm FE— 4 УАН АНУ IPRC ТҮЗ 


Aue s REPRE. МІН Ж ЕР 
Pan. dE NG. Dh, Ao] 27 А9 —HEm dEEHR ze ІНІҢ 2 


*2.*3.,*41,*5,* бж, x 7, x 8 


ASSI OE МА ТЫР 9T UA TX 


НВУ. 
х0, *1. 
TERANA 22 I — IRERE 


— HE BRIT AST. 


| 


ERA Ж PAUL Ж) ЖЕТЕ ПУ Л, ШИ АМ T BRE fT АЕ 


| ЛЕЛЕ ДУ %0--.ж1->, x 2—>, < 其 中 散布 着 
— Bux Bn hr. 


| 

__ 2227. 

如 采 我 们 修改 МС 5, 7) 游戏 ,把 直到 0 ЕАУ Е ЕИ m pP , ИҢ н 
п Ü 1 2 3 d 5 о 7 8 9 


© xl «2> I 9 *s3— 9 9 9 9 9 x1 9 
UR Ж КЕЕ T - 堆 的 行动 的 强制 应 对 性 , 则 有 : 

п 9 ] 2 3 1 E 5 / A&A 9 lo l 12 
9 ж4> 9 9 ? 9» P *5— 
4 TER UU Je. 0] АНА ЖЫЛА К NO. S O (将 打数 加 1 GV i: 


"rS DUM ERI 


iG 1 12 


e) xl— x2— xj "y 


Tie HT е ТР ЗА ТУЫП РЕ я Met er xp Tu. Fj lar EBERT SEE. 可 
TUE А7 373€ 53 38 КӨЗ ДЕ CHE ГЕЛИ ҚАУ ЫНЫ, ПЯ TARTE 1 看 作 素 
数 , 则 在 为 以 下 各 种 数值 时 ,前 而 的 一 些 非 阴暗 值 为 
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1 2 3 11 12 lf 25 "n 29 Ur 5 56 
6 кі- x2— *3— х4- *b5-- -> к Тв xB— x9— %10--х11--% 12-5 ++" 
但 是 哥 德 巴赫 却 把 1 看 成 了 素数 ,对 于 他 的 这 神游 戏 方 式 , 我 们 发 再 仅 有 的 一 些 非 队 量 信 为 ; 
Q ] б 9 1] io 17 2⁄1 23 иг  Zz8 33 29 SH 
@ жі x 0 x g x Á— x bx ж у ж а к 9 4 9—= x lÜ0— x l x 2- x 13 = «e 
对 于 这 种 游戏 ,我 们 能 够 训 明 仅 当 ww- 2 AKAM n4 МЕА ИЧ, D n7 а nx 
明暗 的 . 我 们 可 以 肯定 ; 凡 德 巴赫 相信 一 切 倘 数 是 阴暗 的 : ”一 个 偶数 н ДУ НАН ВЈ. ЧАЈА 
n= p--g 
是 2 个 素数 之 和 而 与 4 的 每 一 个 或 者 是 3, 或 者 是 条 数 对 中 更 大 的 成 员 . 122 这 个 数 才 点 没有 
虎 中 ,你 能 不 能 妆 现 它 的 唯一 的 ,此 须 作 出 应 对 的 下 法 :以便 到 达 - AAE BRE Ie ET 


患 德 呈 后 及 其 一 列 随 从 


如 果 你 们 已 经 想 不 起 患 德 呈 后 游戏 Г.В тө 5 3; 3 БӨЖ 61 HEI 5. БАЖА АҒА ЕТУ 
让 走 , 也 可 以 斜 趟 ,一 百 向 棋盘 的 角 洲 里 走 这 去. 现在 泪 我们 来 看 一 -看 ,如 果 某 些 走 法 必须 作 汕 应答， 
ІН СӘН ТІ АО. 如 采 模 走 或 自 趟 必须 应 对 , 则 畏 守 全 将 则 表 3 所 示 . Н.Е ТЕ НІН ТАҚЫ 
性 的 伺 管 上 , 咱 每 个 零 会 汕 来 长 长 的 一 列 对 角 线 随从 0.1.2,3…; 除 此 之 外 .其 余 的 但 全 是 内 暗 的 . 

尽 磊 米 个 改变 ,把 对 骨 线 行动 视 为 必须 应 对 的 行动 时 ,我 们 将 得 出 一 -种 更 有 趣 的 游戏 , Rig 

0 1 2 3 4 T b í Š 9 п |i 


Ü 

IMP 

b ) 2— ] ^y 

j | l. i-> 2, 0 

1 | 2 4— 3. | 站 

901 0 à. or 2 1 

б | ^y L, 1 D = 3. i 0 

/ (1. 2 J 7 — б 4 I 


A 3. 配 走 、 直 走神 为 必 有 经 应 对 的 行动 ,随从 反对 角 线 分 布 . 


х RATE :此 处 作者 行文 化 较 随 便 , 下 文 又 立即 作 了 更 正 . 


УЕ СҮ БҮ HERKAMP `р ҖЕ 


= 
"ше 
-z 
=й 
* BI 
-$i 
* Ll 
Сә] 
* s! 
4-61 
= t] 
-rI 


нгі 9I 5] 


RI rl 


йт 


сс (б Or 61 SE [1 Yf SI ФТ Т cr nm Ot à F 
tb c6 d£ (x А Е] oF ST ki ЕТ 
te cc Fe Ò 60 I ¿1 BI ST PI ET ZI 

-pr +t -N 


Ll 


gl 14] 
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BEERA, RPT ЕНИП. ТА ФМ АЕ R ETEA, BEP ТУЛ HER PE ke 
TOER”. TRE Л; ТЕ ТАЛ ЁК у ш E SE E RAA In (B. 
frm ar xk: JT Вир ТЕЛДӘ КҮН ya). И 0] АТЫҢ BUR IDEE E ЯУ БЕ ШИ Rem ES. 
HE PEHRE TET: 
rA ЕРШ. НЕР AS APPARE] BILL tE; 
ШІН E ЫН E SEIS SE. 
Ж ШЕЙ БАУЫ, В ЛЕ E e Ж. АУЫ ТАЧ ЕЈ Е ТУРТ. ПА ДЕН ЖАУ, 
EHE k: 0 | 2 3 4 5 6 7 
Xd. 9: m NEM | 


— 
"ua 
em 
t 
й 
- 
m 


(1,22 (O0. D 

(3.5) 4.1) — CO,Z) 

(1./ 44,6) 1.4) (0.32 

(0,9). (3,7) (1.5) (0.32 

(8.15) (7.12) (5,100. (2,7) (1.6) (0.5) 

(9.13) (8.14) (6,123 (4.100 (2.80 (1.7? (0,52 
(11,180 (10,17) (58,15) (6,13) (3.10› (2,9) (1,8. (0.72 
(12,20) 611,19) (5.17) (8,16) (5,133. (3.11) (2.100. (1,9) 


表 5. 附 表 4 中 值 的 坐标 ， 
我 们 在 第 3 ЕН ЕН АНЕ Kayak .六 局 势 的 车 数 规则 可 以 作出 排 广 .以便 
来 出 电 掉 随从 游戏 的 一 急 非 阴 暗 值 . A 5 所 示 ,每 :个 要 求 的 各 足 无 限 多 个 局 势 Cz, 轨 的 尼 姆 
E. METERA dek 的 关系. 表 中 差 数 为 d 的 名 对 可 看 作 (x,x 十 习 ) ,其 中 是 不 出 现 村 该 
ЛАК НОМ. ПКЕЕ Н ЖЕ ОИ THEBE TE MEO rH IAHE IS ELE ECL ИЕНІҢ 
告诉 我 们 -我 们 的 证 明显 得 大 长 了- 一些. 


ы» пы. D [ — 
AT M, 
лу 
| 
— 


US] 


f£ PRIM (5 MRT)’ DIM (GR HY T ) Urs ЕЕЕ” 


我 们 芷 第 4 童 中 曾 讲 过 Prim 与 Dim 游戏 , 在 Prim 游戏 中 ,你 可 以 从 7 颗 豆 子 的 一 堆 中 取 
Хот BUG. RIA л Ejn RART AARE ун н”). 我 们 现在 将 追加 一 个 条 
件 , 寿 一 位 局 中 人 从 某 堆 中 取 走 一 组 豆子 .他 的 对 于 就 必须 在 同一 堆 中 采取 行动 . 换血 话说 , 减 


х JFErHESGRÉBEU—iIB'Entaling"f mpg , H: Ë: BITE i mor zt. 


Ae 
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-里 导 子 是 一 项 必须 应 对 的 动作 ， 
TERRE UE DU. S- :种 情况 是 ,从 工 减少 为 0 的 动作 是 合法 动作 .如 末 这 种 动作 也 钢 为 
必须 应 对 ,于 是 邮 可 得 出 以 下 的 ,非常 肽 浅 的 尼 姐 值 ; 
H= Ü ] 2 Э I 3 $ ¿ 8 9 JỌ 
€ v 9 9% 9? 9 9 5 9 > Ф 
ATLAS, 1 减少 为 0 的 动作 算是 合 活 的 ,但 并 不 要 求 必 须 应 对 它 , 这 时 将 有 
n= 0 |] 2 3 1 85 ñ 7 8 9 l 11 12 13 HM 
x0 x[— xQ x2—- жі) Ұ2- к 0.2 x 1— xQ *2,5-- 0,3 x 5— x 6,2 x 6—9 x D.4 


гы 


F 


n= 15 16 1 15 19 20 21 22 23 24 
«2.3.7-- ж0 +7> х0,0 « & e ж0,3 >2,4,9-- (0,2 х0 x 0.2 * 3,10 > 
£i) db A o0mxfEAd Sm .m235Óbo31mli mr m. 

a= 23 ] 2 à 4 қ 5 1 5 0 RE 11 19 i3 l! Із lš IF 
- (€ y «l1 ^ < = *] xa—e D x]l.b-»2 «4 =] *e5— 5 v ],2.65— ^0 x Б 


[ы 


33 
кі oT— «7 l.S «4 xB— «1 2,0-0 »l.9— &« 3 x 9 «1,2 x 10— 9 *1,4.11— = 
(€ Dim PER e Urs MERE ВЕР A С AA ATRD EE Mm- T4 B. 
ПЖ LAR Dg X1 BU ME ВРИЕ, 
y= Ï 1 2? 3 1 ^ 6 


f 
ің > *]l— "D efe x] *3— x]l.9 p ]-» x 


ңғ” 185  |9 20 21 22 2à 24 23 25 z f Z5 29 31) арм 


ы 


КАР zh 27 28 2 AU al 42 
у. 1..3, 0.6.7 x &. 10 жо | п.ЁВ у ia i x laad. d, 5.5.3, К, 10—= ^ ].2.35 1.35... 8 d қ 11— “єз 


ITAA n ҚУА О AHER AEE VLA, 2 减少 为 1 的 动作 不 认为 必须 应 对 ,这 时 应 将 *0 
ЛА ЕН ЯТ АРНЕ ИВЕ. 


有 奖励 的 动作 


东 些 游戏 中 具 有 特 红 的 有 奖 动作 ,在 这 种 行动 之 后 ,同一 位 局 中 人 还 有 - - 步 奉 送行 动 . 在 造 房 


н 一 
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Tux IMS 16 sx orga kf JBE fumana ӘУЕ Jb. ETELE PET b ИН HOR” 
时 也 十 如 此 . CE TE ARA EORR OUT RO НАНМЕН НІНЕН, EEA AAE 
лБ. ТЕР Л ҖИҢ РН. rf 95 — ey rn AA Ed E — 84 p. 我 们 可 
ИЛЗ GT ИПИЕ Jo e ECT Re^ UK n)" ME. НЕ BLISS OUT E tt 5 F. 

让 :我 们 米 看 一 个 实例 ,“ 全 平方 数 " 游 戏 是 将 一 堆 豆 子 人 Л N/A n жими 的 时 
EY 以 奉送 一 步 . 凡是 奖 给 你 走时 就 必须 当 能 做 到 

АА UAI -— 好比 反 于 抽 球 , 似 赞 美 又 似 讽 刺 ! 下 面 是 全 平方 游戏 的 m 
n= | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 l i2 13 H 15 18 17 

[0: 0 ж1 [+2 »2 +1 0 ә [sj 2 0 «1 x3 »2 »1[0]| 9 
n= 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3l 32 33 34 

D х4 x2 ж] *3 *2 *1:9 P x3 x4 9 sl D Ð жа P 
п= 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5l 

*5|x3 #3 «2 «1 9 D «3 x4 *1 D x3 2 х11%6 $ жз 
л= 52 53 54 55 56 5 ? 63 64 65 66 67 68 

у ¥4 жб *3 x2 +4 © *2 *3 5 x? «8 “6 у — *-4 x] ` 
n— 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 

*3 *5 #4 9 3 S 0 xl »7 *3 «5 ә [xd 

为 了 语 助 你 认 出 有 奖 动 作 : 我 们 页 对 应 于 完全 平方 数 的 值 旁 打上 了 方 杠 . 我 们 是 利 出 以 下 
M WU eo (ER : 


ll 


ERIM x x 的 局 势 的 有 奖 动作 实际 上 是 走 到 x 元 _ x 0v Lue 
* (n— 1), x (n | ])—, Bl 5e J X HN E FE — T Tr AR. 


有 次 动作 的 互补 效应 


因为 在 走出 这 样 一 步 之 后 ,对 方 的 动作 只 能 是 括 弄 他 的 天 插 指 ,而 留 下 值 为 * 的 局 热 . 我 
们 的 规则 表 咖 现在 留 给 他 的 是 一 切 x ntsi. 

在 图 13 中 我 们 画 出 了 几 于 全 平方 数 游 戏 的 格 隆 第 滑 尺 , 那 是 用 米 对 付 天 小 为 13 的 一 礁 
的 , 佳 太子 下 面 我 们 已 经 写 下 了 各 种 选择 的 值 .由 于 走 到 9 十 4 的 动作 可 以 奉送 一 步 , 就 此 一 步 


ОИЕ Оа" АРК. ЕНУ ОУ ИР ГИЯ ЕЛ ЕЛ EROE E [8] 4:8 +В, 
中 国 少年 儿童 出 版 社 1992 年 出 版 . 
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(ө) Y 9 By Y y p n 

x Ü) =) 3) x () x {) 9 y x Ü) 

x () P 3 *0 +0 D y х0 ' 
40009 3 *l >l 5 D xO | 


¿Ü жо x0 x2 x2 0 >U = 
x] x |] y x 2 x y x (1 x] 


x () x 2 P x l x | P x Z x [) 


表 6. ЕТ 3 11 2 НИВ, 
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JE A pdt ЕТЕП ШЕ (S ,中 果 在 相应 的 考 送 — Ib ih Em НИН (oie КЛ. ESI ES E BIB) — 
ЛУТ ДЕН АХВ. 


кА 


FEES SS 


14. ҚАЗ а xk rh LL EE. 


I———————— Ë= [ÍT LL ................................................ 


< 译 者 注 : 指 *2 变 成 * 2 之 类 . 
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(ІЗ Gaee X n. a арос ре - 
(П) DOu gy — ty 
由 二 我们 还 不 知道 它们 究竟 足 并 是 闭 | МАНІН EE TIERA EAF PL. 我 们 只 需 证 明 这 翌 一 
种 局势 县 有 一 个 选择 而 后 者 仍 是 半 开 的 哎 行 了 . 
NOD n mexXGi b.e JETER пат. || n {ДЖ ам се е А, XR nm. 
IA 
Og 3 X m die T Jr ED. 
f nan ШИВ Уос инемен ыш. gye з ШШ E ДУВЕ Н А * n. BW J 
coge F * node JEN. 
我 们 可 使 类 型 5 的 局 势 保持 为 半 开 状态 ,只 要 把 它 走 伸 一 个 有 圈 分 支 的 有 净 选 择 即 可 
卜 而 右 一 局 势 为 半 开 的 , 则 任何 … 位 局 中 人 都 能 使 它 保持 半 开 状态 . — Bj ЗЕ 3F 3 B9 1 ] 
当然 也 可 以 叫做 敞开 的 门 . 


公平 分 配 与 水 平 参 闫 不 齐 的 合伙 者 


如 果 在 公平 分 配 与 人 小 结对 游戏 中 ,还 可 以 准许 你 将 三 堆 或 更 多 堆 硬 壳 果 合 为 一 堆 , 此 时 
应 将 表 ] 作出 下 列 改动 : 
421 32111 2221 12111 4221 111 45321 532 541 o3l 7721 
x jas ж lg ж Тарр  * dalz * уйуп х oj] Осро Co оор Ome Dpp, 
FE 4 也 将 有 两 处 改变 :4221 与 4321 ЕЕ ЖҚ ЛУШ 3, 因 为 现在 有 了 走 到 72 与 73 的 良 
ДЕЖ. 在 公平 分 配 与 大 小 结对 游戏 中 ,4221 КЕШЕНІН 14, 从 而 将 把 个 局 势 转变 为 .一 
Ij y. 


你 的 办 法 最 得 称心 吗 ? 


众 . 你 是 能 够 欣然 取得 与 异性 约会 日 期 的 ,这 是 轩 为 表 1 中 已 将 查 人 三 果 局 势 22221 标记 
M x "i 但 十 仕 你 预期 中 的 好 日 RA n] Be ТІЗГІН TT A AERE ТЕА UJ 
而 镜 下 两 块 太 妃 粮 时 ,整个 游戏 将 可以 拖 省 至 25 步 之 多 : 
(这 可 站 你 尽快 获胜 的 哗 一 兴 法 ) rt А ЕТЕ ЛЕ ТАН ARREZ” НАЕ PJ JE ННІ 
ЖЕНЕ ЖЕ, 
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22221 223221 00222220 + sf —,43222| 2—32211—+] — mI 


+ =n +*2 | —— 3222 + #2 —— |+ +l) —— — 5224 41 一 一 "m 
333 — M ‚6111, [SI "n, ШШ 21111111 
C bab 十 ж] =- iio M Carat + *] ИШ “el 
[333] 33111 A [4311] > 32211 [8211 — 531 [84] — 522 > > aurcm 


211111117 


ТЕЙ n. Ж АЕ УН l? 


你 应 当选 择 后 走 SORTE E.S AERE" Wr" anf erg KE 11 是 一 个 六 局 势 , 在 图 
17 rn ZERO ESTEE RT nn ps. 但 如 条 你 在 其 他 地 方 用 马 步 走 到 第 一 列 或 第 五 列 , 则 点 使 刷 
№ ЕЛА Сот РЖ). 


| | | 
@) | & x (e) 
| -----4 ——— 1-—— 


0 | 9» | 9 T ТЕЕ 


| 
| | | | | 
т 
0 3 » |o b |» B | 
| 
-二 
D x] | x 2 0 x 2 xl] | 0 
x] x | | 
| | 1 шіп I1 d IEEE 
| È | x | oca | D | von | x] | () 
| | s 2| 1.2 
$ | x 1 | „Жуу | 5 | 62012 ж ] | [) 
' х Ч + - 
| У | x] | 22013 Ü ЕЕ ж 1 | » | 
40-1 i 140140211 


图 17.“ 委 "游戏 的 值 ， 
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我 们 将 使 用 下 列 记 艺 : 
окт = КИНИ E. 
号 表示 一 步 可 走 伸 ФШ. 
然后 按照 后 文 的 分 析 ,依照 下 列 顺 庆 
О. +1. х2, * 3,0 5) 00912 «00313» 


ТА r T F. ПЕ ЕСЕТ IER. C 
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在 迷失 的 
世界 中 幸存 下 来 


ЕЗ 


“这 游戏 不 会 输 , 8 2 БАЛЫҚ”, ph pt. 
— -3FiB Ж *# (George СтаВ x H By Ж). 
第 15 章 “ 格 兰 娜 ， 格 林 ”,334 页 


你 们 美国 人 的 高 明之 处 在 于 :你 们 从 来 不 散 彰 明 昭 著 的 拙 淄 举动 ,即使 拖 劣 Ln Ж- 
摘 得 很 复 沙 ,使 我 们 引起 怀疑 .会 不 会 遗漏 掉 了 什么 因 千 ， 
-ШЖЖ НЕН + 28 3828 ` 


宁可 战败 ,不 要 不 战 而 降 . 


— -E + JK + (Arthur Hugh Сісиеһ),4 E ahap 85 9 


位 看 护 要 孩 的 小 态 米 ,他 或 她 至 少 有 时 会 想 . 最 后 能 动 者 要 算 输 , 这 意味 着 ,通常 的 游 


我 们 已 经 花费 大 量 时 间 , 教 你 怎样 取得 最 后 行动 者 能 够 获得 的 肚 利 . 但 不 妨 设想 你 是 一 
戏 规则 (规定 谁 术 能 走 的 是 给 家 ) 要 加 以 修改 ,转变 为 反常 的 游戏 规则 , 谁 森 能 走 ， 他 反 


“ЖАНЫ ВЛ а, Е. ETT. 


ЭКЕЕ ЖЕНУ 
h S 


图 Т. 迷失 世界 中 的 若干 保留 游戏 ， 
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TRAR о, О Kaeo WIERE 
反常 尼 姆 游戏 


ТЕ М.Ж Fe pp | КВ ЖЯ SERA Арта АВЕ ИЕА ЈН Ее 
-EARNER AR. 当然 蕊 只 能 影 啊 到 一 些 极其 肤浅 局 势 的 坛 法 .其 时 所 右 的 非 空 玲 都 是 
"EA R qh CREE RUE] M BU f), We aka е 2. 你 将 同 杰 米 轮流 地 取 走 这 些 独 
ВА ЕНЕ А ЕДТ, ИВ Н УВС ВРИЕ ЙЕ ИВЕТА ДЕ, ЇН Z , {Е БЕЛ ЙЕК 
ЖИРЕ Д ҮІ PE , PUR ДОДЕ RI ОҒ CZ Ц Яо ЗЕ АЈ. ENEE 
Ж = DUE EX UU] езе aL FE. 

*8— T Ede ERA 203 2 Б F8 P APTE НУ АЛЕ TEDIEX AE DJ BATH DG BUR TE TB 
&. ЖАШ GE ES "БС ЛАЛЫ RRE. HEURE D RIDERE {АНЕ АШИ oe T Wert ЖАРИ. 


ПЕРІ -НЕЖЫН АМЕН ЕТІҢ ЕЕ | 
"Arr m CE НОЕ S 2 ЛУ Е F ‚РГ ЛТД. C 


可 迹 行 动 


在 反常 游戏 规则 下 ,我 们 仍然 可 以 天 开 可 逆 V 
AE NEEF Wah ERE £ j t BEC. 在 

反常 游戏 规则 下 说 明 可 逆 性 的 图 2 46 4n56 3 ë 

中 的 图 3, 但 任 局 由 人 都 可 以 利用 Dr. 
博弈 G 有 着 简化 博弈 H 所 有 的 一 切 选 择 А.В. NA 
С.К УЫ 了 PE 它们 中 的 每 一 个 

部 可 以 通过 合法 动作 走 介 Н. 这 时 我 们 就 说 :D. 


y 
КЕСТІ ТІ. H 


我 们 可 以 断言 ESAE ATE ERR UA SEU S 图 2. 反常 游戏 中 的 可 逆行 动 . 


(0 ЖЕН ЕН S En ILE ЖОЛ" МНА”, à fees EL XL fo. АЯУ Ж.Н. 
EL EADE AUN v, ia]. КШДШ E— S Spd& EH BR. ЖЕЛП. 543 AA" fa" Ho E ШЕ. 
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Пај, 如 果 我 们 用 较 G 更 为 简单 的 H RRA G. МЕН вл - ТӘЖ). 

W. AS ie ESE 

H 十 入 十 YY 十 2 一 和 中 有 者 取胜 案 略 passe HII RIE G- X : Y 7Z 十 中 加 以 对 竺 ,他 
虹 己 刀 南 使 用 从 局 走 到 DD 或 上 的 新 的 行动 ,但 在 他 的 对 手 利 用 时 ,他 可 以 立即 加 以 首 转 ,使 之 从 

(了 或 已 ) 十 X 十 YY 十 7 十 … 
走 回 到 
Ho XT Y-c-ZTee 

+2. 
ШЖ G HHI H ЛР ТАН. СИР HH, 但 要 
В НО- А АА ТРЛЕВ.С 同 H 仍 具有 柏 同 的 结果 ， 


— | 


агу {тауу STE. 
Bx ТАГ TET Д ЕЕЕ ЕНІН H ЖК Ж G, 并 简单 地 记 为 GG 一 了 HH, 例如， 
(0,1.2,5,6,9)-10.1.2)--3. 
这 起 由 于 5,6,9 МЖ 3 作为 一 个 选择 ,而 3 又 不 是 0 之 故 , 
终端 附 款 


然而 当 了 没有 合法 选择 , 即 当 它 是 终端 0 有 时 ( 见 图 3) ,这 一 前 枝 过 程 需要 特别 小 心 . 问题 在 
于 我 们 的 论证 基 至 有 可 能 悬 在 半空 之 中 . 落 不 到 地 而 土 来 . 


ў y 
// 


Ç 


3, Жк. 
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МҰ H.X.Y.Z.ep RET Re Eo Л АЫ, А Г 
H--X-4-Y-ZT--(—0) 
GRIE XO ,但 这 并 不 能 帮助 你 去 赢得 
(TX 1 Y-EZ4- (=G). 
ВЕЕ dex MEE P , 通 得 我 们 要 加 上 一 个 附 坎 : 妆 内 为 0 时 .G 必 须要 有 回 一 结果 ,也 非 为 0 
不 可 . 


可 怕 的 其 相 


由 于 在 正常 游戏 规则 下 ,一 切 无 偏 博 弈 均 可 化 约 为 尼 姐 游戏 .而 反常 游戏 规则 的 尼 姆 游戏 仅 不 过 
下 正常 尼 姆 蝎 细 校 术 节 的 修改 ,所 以 入 们 往往 认为 反常 雹 偏 己 弈 大 概 也 很 简单 .你 在 十 反常 游戏 规则 
НАЈРАДИЈЕ ВЕ. НЕВЕ ВУ До В Арду» 

不 六 的 是 ,事实 并 非 如 此 ! 

例如 ,在 格 隆 第 游戏 ( 见 第 4 帝 } 的 正常 游戏 规则 下 , 少 于 50 颗 喜 了 的 单 堆 .二 局 独力 

G1, Gz Ga Gs Gio s Geu s Gos Сов. 
可 是 它们 之 中 没有 一 个 是 及 常 游戏 规则 下 的 sy. КНШИ F ñ hk 党 一 局 势 为 
G3 Gs Gm Gig зн Gao Gas, 

ENR FRERE HEA 3 的 倍数 , Gse 在 正常 与 反常 两 种 情形 下 都 旦 APARLE -Ap 
8. 由 于 一 往 直 前 ,不 考 虐 上 反 党 游戏 规则 下 隧 穿 的 微妙 性 ,许多 探索 者 让 这 个 游戏 与 其 他 类 似 
物 中 犯 下 了 错误 ， 

te. ONAG 书 中 已 经 作出 了 证 明 , 化 简 反 常 博弈 的 唯一 办 法 是 清除 呀 道行 动 , 适 当 注 意 终端 
ИХ. 如 条 两 个 博弈 没有 可 逆 动 作 ,看 起 来 也 木 同 , 耶 么 它们 就 让 正 是 不 同 的 ,因为 总 会 存在 着 
到 的 什么 捕 守 . 它 的 加 人 将 会 得 出 不 同 结果 ， 

这 些 复 表 情 癌 将 在 图 土 中 有 所 说 明 , 该 图 给 出 了 七 个 木 柱 的 开 勒 司 游戏 ,并 已 尽 可 能 作 了 
[5] 16. 

格 隆 第 与 史密斯 证 明 , 如 果 第 0 天 出 生 1 个 游戏 , 则 第 1 天 会 出 生 2 个 ,第 2 天 3 个 ,第 3 大 
o TBA X 22^. 8$ 5 X 4171 780 7, ВТВ 6 X BEBE 635 

041 lil TA 

个 . RETT nha REDE XX ЕХ CT Rip ko]. 但 比重 小 得 无 足 轻 重 ,也 就 是 说 , TB 
1255 851 个 十 进位 数码 中 ,前 625 140 位 数字 根本 不 受 影 响 ! 确切 的 数字 请 看 ONAG 第 140 页 
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图 4. +87 a] FRE К; EO RB ы Eg P-aa3:2;30, КФ a 72:32]. 


和 用 台 服 游戏 的 概念 ,我 们 尽 其 所 能 地 来 作 : 些 救 援 ,但 这 不 可 能 做 得 很 多 . 如 果 你 们 认为 
本 章 的 剩余 部 分 看 上 去 非常 复杂 , 那 是 因为 它 原 本 就 是 如 此 |! 


日 规则 还 剩 下 些 什么 ? 


从 本 请 皂 百 到 本 章 结 束 , 我 们 将 省 略 掉 尼 姆 排 记 法 中 的 星 号 .所 以 下 文 出 现 的 数字 一 般 是 
指 打数 ， 
在 正常 游戏 规则 下 ,mex 法 则 可 用 来 将 每 :个 局 势 化 向 为 一 个 尼 奴 堆 , 肯 管 我 们 刚刚 已 经 
ЖЕ ЕЛ ж ГЕН ЖЕН. АТПЕН S PE x 73 RE 
| Е т =тех (а, са) Ща сое Л уп, 
假定 a,5,c,… 中 至 少 有 一 个 是 0 或 1. 
Баж Mex 法 则 
FRE e XX SR F BYE SEITE 29 : 


| +L Р. u 


| [ыле а,б Чиң — H 0 gy 1. ad-6—a 
反常 尼 姆 法 出 
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МЖ Mex 法 则 表明 


而 
[3.446 $70. 
M eb n] 4623 Ж“ 2 ЛИЕ. 1 [9 
12.3) 
“ЭЖ Je SEM I A Bie 5 2^] « АРЕН А ЕЕ EEUU ТЕ АЖЕ 051. 
及 常 尼 姆 法 则 可 用 归纳 法 简单 地 证 出 . 例如 
4-110 }1,1+1,24 1,3 F1, 440; 
=i 1, 0. 3, 2. 4 }=5, 
9БІ--:0--1.1--1,2--1,3--1,4--1,5-Б0) 
=4 l, 0. 83, 2. 5 5 一 4， 
m H] Е ГБ Mex 规则 的 . 


真 像 2 十 2 那么 容易 吗 ? 


— je N 
2--2—124 1,240) 213,2). 
它 蕊 无 法 进一步 化 简 . WE— N MEET УМ s 局 势 的 为 1, 然 而 
1+1 JJ 人 2 二 2) 一 (2 十 2 
AE EAS EIS R 因此 我 们 肯定 不 能 将 2 十 2 入 化 为 1. 
如 果 此 类 加 法 能 下 得 更 满意 结果 的 话 , 反 常 尼 姆 的 理论 无 疑 会 变 得 更 容易 一 些 , 但 它 并 非 如 
此 ,从 而 壤 弈 将 变 得 殿 其 复 架 ;因此 需要 使 用 我 们 拥有 的 专利 记号 {尽管 它 很 不 牢靠 } 去 加 以 记录 . 
Tid Se ME mI Y ES. fn 


Ge. C, ttt 
我 们 将 用 а, dos a tn, ШЕ SE, 
例如 ,我们 将 用 
toi nC 


cs p SE 
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la m.b- ned. 
Ht. [ЖИЙЕН oH ECT PEREAT ПЕН 
а. «TER ari 


格 隆 第 游戏 的 反常 形式 


加 忆 囊 4 章 , 格 隆 种 新 戏 的 下 法 是 将 任意 - - 堆 旦 子 分 成 太 小 不 一 样 的 两 堆 辟 子 ,( 任 一 堆 都 
得 有 妃子 ,不 准许 空 堆 ), 声 在 让 我 们 利用 反常 尼 姆 加 法 ,mex 规则 来 加 以 分 析 , 下文 的 G, 表示 
AA n RW ЈЕР НЕ. 

(7) 


(0 $70, 
i = 0, 

(т; — (Gs +G = 03 一 
=. 


Фф 
г-2, 


1 
(ху — G: 十 上 == 1) = 0, 
Gs — (G4 tG «Gs Ge; [0,11 == 
pr = i fz Сл „Сз FG = nun 


(э; --1--0,2--0,0--і)--(1,2,1;-0. 
107-0.14-0, 27-15 — 10.1.3; — 2. 
--12--0.0--0,1--1,2--С)-(2,0,0,2і-і. 

Gjo — 11 43-0,24-0,04- 1. 1-6) — (1.2. 1,1) —0O. 

Gui —(0770,14-0,249- 1,076,142) —1(0,1.3,0,31 —2, 
Gi — (2—0,043-0,1-7-1,2-:06,0- 2 = 12,0.0,2,21 =], 
然而 13 xcT CA АЕ аі! 我 们 发 现 
Сизс-11--0,2--0.0-М1,1--0.2--2.0--1>--11.2,1,1,2--2,1) 
十 是 (ца--42-г2,2.1%. 
WA AH ЕХОМА ЯН T RA 
(тіз--2921. 
由 于 22 不 能 简化 为 一 个 尼 婚 堆 , 这 把 我 们 卡 住 了 ! À Eñ ha E 8 Ы 25 AS NIB Z Е 
bi Ge EM ЕЛ ЯВУ 2 Е. 从 下 而 的 表 1 中 你 们 可 以 看 到 使 


ЖЕН BB F X vods. (SUB КЕНІН. 
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G1; T rd у 

为 一 六 局势 的 尼 姆 三 数组 т, у, 向 直 混 乱 不 堪 ! 你 不 要 指望 有 什么 神奇 公式 来 驾 御 这 类 局 势 . 

TE ЕЕЕ ЕЖ C Ga LE JL TE SPE) :一 毕竟 ,在 格 隆 第 游戏 中 ,你 需要 去 
РВУ. HEE ERR E ЕШ. 即使 (3 不 是 一 种 尼 姆 局 势 , 它 仍 是 一 种 游戏 ;让 我 们 称 之 为 
а ІНІ P. 

(na 4a44-0.170,24 1,040,129 2,2-1, —a310 

七 将 向 化 为 2 二 11,0;, 因 为 a 二 2221 5 3—210 师 者 都 是 以 它 作为 一 种 选择 . 由 此 可 知 ,尽管 Gi 
不 是 一 个 尼 姆 堆 . 然 而 G1 倒是 的 1 


x= 0 1 2 3 4 5 6 7 $ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
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x 1. 能 使 Qu tx + y+ z a Ea (Е. 
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Ж ЕТЕТКОЫ e fedt ЕВР BITE ME BE TRI Ei) Ма ВОХ УА РУЛУ ТИН : 
Gi — az0— 1. 
(е —a22»z2l—u. 
(11; —a316— 2. 
Gris —azazÜü-—h, 
(ra baiZszZl-—au, 
(20 — ba3= c. 
{лгу = ер аха20 р, 

WE &b n] 3c PE JE] тх B9. 从 此 开始 .所 在 的 局 势 都 不 一 样 了 . 下 -个 是 
Gs — chai221—d, 

FAS RE d SACRA ЖАНЫ а 相似. 

仅 当 格 隆 第 堆 和 具有 下 列 大 小 

1,2,3,4,2.6,7.8.0.10,11,12,11.15.17, 
EE ARES paku EA TEE P] R2 НАҚ, 在 假定 a Te=0, 并 利用 下 列 秽 则 ， 


让 了 yz 是 不 大 于 3 E FE, Rb] BE. | аж у 43— qi ы 


势 , 仅 当 上 于 yz 二 1 而 旦 2 一 或 3 一 堆 的 个 数 正好 是 0 或 3 或 
5 EX 7 ny 9 av-- 


WEZ, ЖУУ :3,16 或 19 的 格 降 第 游戏 尚 可 作 些 简化 . 
如 果 你 还 想 多 了 解 一 些 ,请 看 本 书 最 后 一 节 . 


动物 及 其 届 类 


他 后 抽风 节 中 我 们 将 说 明 反 常 尼 姆 生 栈 可 扩 展 到 一 大 类 我 们 称 之 为 驯化 的 游戏 ,此 外 ,对 
一 些 烦 踪 的 游戏 也 可 说 上 一 大 堆放 ,对 极 不 安静 .骚动 的 的 游戏 则 知之 甚 少 , 类 属 的 概念 将 在 助 
ТИПН) НЛ. 

完 问 忆 一 下 ,通常 的 尼 姆 值 #1 CCO TRIS) EE PE — BJ J BE ME B9 -K Ж И {= A Wx u Л F 
CT 十 ?为 一 -局势 ,现在 我 们 将 定义 反常 尼 姆 值 5 (CO 00—60 п. ПВЕК Со 在 反常 游戏 规 
则 下 为 一 六- 局 势 .你们 可 根据 下 面 的 法 则 来 求 出 这 些 值 . 
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` "u w — PH€— с —— — . — m 


Ti G RAFE ШҰ (6) =}. | 


р (GO — mex Z- (s ) | 


—— á— м--н — _ —— | 


# G ҚҰРЫЛ 605-0. | 
УҢ, 95 mex (CG ) 


———ү me — u = — шаша = 


— m — -  — — - - ww — ——À - — — — 


ix A САЯН G m--uii. 
AERE v ODJEJCBEIR 85 EHE ER. ^7 (6 E20. BR f E TL 28 5 — RP. J 38 RETE 
НІС ЗЕ ЕЗ IER (LI P dn ER ESO 


МЕЛ 


ШК 
g-^ (Go. 
у СӨ», yi 062), ys ñ —2+{1 2). yao s (G1 2--2- 2), 

41 ACRETE АМЕ F fe Bax ria S DEO SR БЕЗЕРИ: 
g 代表 大 小 为 g 的 一 个 尼 姆 堆 . 
090 代表 一 -个 已 驯服 或 坑 躁 的 游戏 . 

(在 这 些 情 总 下 ,它们 的 完整 半数 可 由 袁 二 得 出 ) 
go? v ДЕЛЕ Оен “ИІН А :个 类 数 在 结尾 处 作 Шуда UELLE A. 


О М — Coo ГІ ВА | 
8 ESO (8g 25% g 类 数 | 


-— — 


(у 12.5205 - 


| (К 
1 |" (БАБ 
mM B " | Опе 
П Шалы 
9 2- o anie (9% бу 027 | | 2112 
3 33 auis ek Гуз. 01 p^ ]? it 
4 4: 4 ІШЕ o gium |! [1 | 
г г. I угап". P ИГҮ, 5 3] 3] 
s n D 0 0 |? | 
Б h^ BI" gf [^2 re. | Р | ЕЛ131 
| 7 7' ug (у, (mee 1" Шы 


52, ЕКЕНИН р. 


臂 划 说 ,采用 这 些 缩 略 记号 之 后 , 格 隆 第 游戏 的 类 数 序列 便 是 
001621021021 34431 21 21431 9 0564 21451 pen 10564 1143... 
ІШ ЛЕ S n] АНУ 2) 
Ko Ki Kz K Ка Ks Kc К; Қ Ko. Ко Ки Ke Кіз Ku Kis Kis Кї 
0. 1 2 3 1 4499 3 22 р 4916 92 бй 4045 р 92 757 JB 464 s 
单一 上 标的 形式 是 为 驯化 或 烦 踩 游戏 保 曾 的 .长 1 与 长 5 有 着 同样 的 基数 


111% 
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在 尽 各 游戏 计算 中 ,类 数 是 一 个 极其 有 用 的 工具 ,我 们 将 会 逐步 理解 , 它 有 以 下 一 些 作用 ， 

1. 我 们 能 求 出 单一 游戏 的 反常 结果 , 当 且 仅 芝 第 一 上 标 为 4 时 ,结果 为 名 

2. 如 条 每 一 个 分 支 博弈 都 是 驯化 的 而 且 其 类 数 为 已 知 , 则 我 们 能 算出 这 些 分 支 博 充 的 和 之 
类 数 ( 从 而 算出 了 结果 ) ,当然 它 也 是 驯化 的 . 

3. dp a,b,c sss RRAIN 0,1,2,3 的 尼 姆 堆 , 则 由 任 一 博弈 G 的 类 数 出 发 ,我 们 可 以 求 由 


Ну SE ЕЛЕ Ж. 
4. 上 述 尼 姆 雁 中 的 一 个 ,其 太 小 可 以 放宽 到 4 或 更 多 .市 仍 能 算出 其 结果 . 
5. dp a,b,c e EEEE, R 为 类 数 已 知 的 烦躁 游戏 , 则 我 们 能 求 出 
К-ға--б--сі”” 


的 类 数 与 结果 . 
6. ХЈУИ R KH RRITAR EE R 


R--R.R--R--R. 
也 是 驯化 的 ,并 县 有 已 知 的 类 数 与 结果 . 
7. 还 有 计 多 半 台 化 游戏 互 ,而 互生 五 是 驯化 的 ,它们 亦 有 已 知 的 类 数 与 结果 ， 
8. 肝 次 应 用 挪 亚 方舟 定理 可 知 ,对 一 个 适当 限制 的 (骚动 ) 游 戏 尺 而 方 ,在 合适 情况 下 ,偶数 
f? 尺 的 复制 品 将 不 影响 类 数 或 结果 . 


* 译 者 注 : 详 见 下 文 , 此 处 出 现 得 非常 罕 死 ,西方 作者 经 常 如 此 , 同 我 们 的 习 侍 写法 有 很 大 差异 , 
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坚实 ,轻浮 与 驯化 
在 尼 姆 游戏 中 只 出 现 以 下 各 种 组 全 情 识 : 
01.19 (轻浮 单位 ，) 
00,11 (UE SC E ir) 


22.35 41 , 59 ,ee (大 牧场 ”) 
它们 可 按 下 列 规则 进行 组 合 , 此 规则 对 一 切 驯 化 游戏 全 都 答 用 ， 


 ——n—w CS  ———rrrr 


若 工 一 分支 博弈 是 坚实 的 , 则 其 和 亦 然 ,日 有 
ае 1-68 | s= (а bod htm | 
аса | 


got D. = Га Tb Lebe Е 


驯化 游戏 的 组 合 


据 此 可 知 
01-2? 4-7: —5!, 
H T E ROB PAPE SE p X ET EUER 55 ,然而 
01-Р1%--19-07. 
H Y HORSE АРА БАНЫ 3 UB ТУД ЗЕ - - 定 是 91. 
ГЫП ЕВА NHT] Лу 


00 0000 00000004] 


к PRE БЕ ЕЕ XC] 2 y = 2 , kk) Br E ӘК РЕ SW. 


уы, Ж 
== / 
"i ғ. 
s ыт i/ "а F 
> F. e I 14 ` r. 


\ 
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我 们 的 序列 表明 Ko. Ka 与 K; ЕНЕ ЖЕ Е.К. 43 K, ОЕ НОНЕ, ЕТЕ EE SEHE 
了 .三 个 强化 分 交合 在 -起 ,得 出 了 一 个 类 数 为 二 的 电化 游戏 ， 

22 + 1922 = 11, 
可 十 КоА ECT SEES -— SE DEAE B3. НУ 6346... АГАЕ А ЈЕ? 幸而 我 们 看 出 Ku 的 
驯化 选择 


K: +K; 
有 者 类 数 
34-22- 11 
从 而 导致 
К-К. КК КЕ, 
其 类 数 是 


2 十 1 十 22 十 3 十 22 一 0 
表明 它 必 一 个 从 局势. 


哪 种 动物 是 驯服 的 …… 


粗略 地 说 ,我 们 可 视 为 尼 姆 局 势 的 游戏 都 是 驯服 的 , 在 本 书 中 ,“ 驯 服 ” 这 个 概念 要 比 ONAG 
书 中 三 这 得 多 ,后 者 只 涉及 “遗传 的 台 服 ” 在 本 章 附 录 里 .可 驯服 的 游戏 家 族 甚 至 吕 以 蝎 为 谋 
x. 
PHI HAE G Je LR BAD СЕНЫ ИЯ 09 必须 是 下 列 驯 性 配对 (来 白 尼 姆 局 势 ) 
07,11,22,33, 41, ну 01,10 
中 的 一 个 . 5 С 的 一 切 选 择 都 是 驯服 的 , 那 就 没有 其 他 条 作 了 .的 野性 选择 其 至 也 可 点 许 ; 岂 
RERE G 的 尼 姆 值 时 不 需要 用 到 它们 ,而 且 它 们 中 的 每 一 个 都 可 通过 可 道 转动 作 回 到 尼 姆 值 
Ag: 与 ?7 的 驯服 游戏 ， 
说 得 更 确切 些 , 如 果 驯 服 选 择 的 类 数 为 
"I ‚рб ,++- 
则 必须 有 
g—mexí(a,.b.) 
y—mexta f) 
而 对 任 一 野性 选择 ,必定 有 着 一 些 行动 使 之 问 到 两 个 (有 了 可 能 彼此 相等 ) 类 数 为 
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g' -可 ?7 
FP Bue L A. 
Ba. JE н] ЖАК) UT ELS 
Қ;--“Қ;. KR] s Ka 4K: Ko KaK, Ki Ki Kd К; 
—/3, Ку--1. 12, 3-3.Қ;.1-1. 3 + 2: 
Н РЕТ 
33. 3. O", üt, ] 
足以 确定 类 数 如 ,而 两 个 野性 选择 则 可 通过 可 首 动 作 使 之 回 到 具有 这 一 类 数 的 驯服 游戏 ， 
К---1--Қа--1і, Жұ22, 
Қо >K; tKa DM. 
所 以 Кт Ж ER BB RTAMLALZS 77 B ERIS X. 
ЗЕН ТЕШНЕ ТАЙ LH ERE «e TRE REIP SIME 2 ЛА I 5р — ЛУУ з йр А ДЛ ПУ. ЭРЕ 
PA B] СА 
05 А9 7 ESE Pi] 
1* ШЖ BE--4 Ира PE Ff R. 
在 你 的 对 手打 出 -一 张 里 牌 时 ,你 总 有 一 种 合适 的 送 转 走 法 来 对 付 他 , МИҢ ЯЬ. R М IF] Бе де ДАА 
游戏 完全 一 样 


556 哪 种 动物 是 烦躁 的 ? 


我 们 再 次 期 有 一 个 比 ONAG 书 中 更 广 的 类 . aug c dmg ЙТ АК. ШЕ ВОЛЕ ННЯ ДЕНІ 
Fa TMP (Н g 2g Ону], y2): 
D* 09 0H 0 p Бү 1° | 15.1: ‚ 1? Qa 
Hz- -git G AI EDEA Hume. B QS -NRF Г ET EA Ш О ir RRE 
f PIS в ЯА ЖЕ G mie Bia ЕНЕ A AE ER ШІН 
5 
ІШІНЕ Sy НЯ Е АХ. 这 里 的 ? 必须 是 
0.1.5,y 21. 
中 的 一 个 
员 得 更 确切 一 些 , 右 驯服 选择 的 类 数 是 
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да bA... 
Wi f HR 
g —mexí(a.b,-)—0 x 1, 
y— mexíta s g.-)-52, 
ПАН Е- ТИ MAE ТЕТЕ ЕНЕ ЕНІ ІР РОН "ТЫН SO ШІН p ER T EX. Н: Ж 
数 为 
g? 与 (每 一 个 ?表示 0,1,y 或 yY 十 1). 
不 过 , 硅 将 许多 先 合 不 驯 的 动物 * 故 在 一 起 ,情况 有 可 能 亚 化 . У ЗД Е А С Е] 
东 些 驯服 动物 中 去 时 ,情况 将 会 如 何 ? 我 们 甚至 不 想 作 中 预测 . 但 有 一 点 则 是 肯定 的 , 若 它 与 尼 
姆 局 势 放 在 一 起 时 ,性 态 是 很 好 的 . 


—X =-= ————————————— — — 


问题 : 设 民 为 一 个 类 数 o7 НИЛ ШЕ mnm JE BR HE Ltd 
А F , 民 十 1 十 nH 十 是 -六 БАР 


答案 :下 列 两 种 情况 时 会 发 后 ,或 背 是 mn 十 … 一 y BIER miner 
是 0,1,y 或 7 tl eR m ng 


— = — — 


Ж БЕЙ АЙ XE B T ЛА (C1 En] ДЕЛЕ НЕ 
万 外 ， 


0.1< н< у, у 51, 
Du 
R +n 


”是 串 服 的 ,其 类 数 为 Cg nwt i 
| š 
中 间 值 定理 


к 译 省 福 ; 此 外 的 所 谓 动 物 即 指 “ 游 戏 ”, 作 者 将 无 生命 的 游戏 加 以 "有情 化 ”了 ,以 下 辣 ,不 再 一 一 如 
注 . 
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好 孩子 动物 园 里 的 某 些 驯 民 动物 


及 常 囊 德 旦 后 游戏 


5. 为 什么 惠 德 是 后 游戏 是 驯 良 动物 ? 


RECEP 3 音 中 巡 到 过 正常 囊 德 旦 后 洲 北 ,通过 反复 试验 ,你 们 可 以 得 出 有 反常 惠 德 皇后 
URE- "Koo e AED C 20 АЕ ЕВ E LI BH АЕ ЕНІНЕН E 5 表明 在 主导 九宫 格 
‘3X3 棋盘 ) 外 面 的 任 一 只 皇后 既 能 看 到 一 个 0 或 1, 丸 能 看 到 唱 的 . 由 此 事实 ,我 们 得 以 证 明 ， 
在 九 写 格外 面 的 任 一 方 格 既 是 坚实 的 ,又 是 驯服 的 . 威 尔 德 游戏 与 摩尔 尼 姆 (下 标 带 有 也 蚌 巴 
服 的 (网 第 15 草 ). 日 本 学 者 山崎 (Yamasaki) 独 并 给 出 了 所 有 这 些 游戏 的 反常 形态 分 析 , ЖЕ 
夫 游 戏 也 叫 中 国 尼 姆 游戏 或 “ 捡 石子 ”, 而 威 尔 德 游戏 的 别名 为 官 本 游戏 
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ol o | 3 i4 5! 6€ 7 85 9 |o Hi D 143 hH 
| 1 2 | 5 3 7 8 6: 1р0 Hi 9: I3 i4 I2 
2| 2 — 0 1 5 3 4 8 6 7 D 9 l H 1|2 13 
3| 3 4 3| 6 2 © D» 9 шю" 17 g 7 155 111 16 
004 5 3| 2 7 586,9 Q P 8 13" I27. II" 165 15 
5 5 3 4| 86 8'l10" D]? 2Z, T 1227 M^, 9$ 1589 17 
6 6 7 8| 1 S8 о" 32 4 S5 13 O 2 18^" i7 18 
7 7 8 6| 9 t j 4 5 3 48 15^ 135 177 2 O 
&| 8 6 7 m 1 ?» 5 3 1 13^ 16" 177 189? 0o 9 
2| 9 10 111122 8 Z 13" 14" 155 16" 177 & 19" S 1. 
10| 10 11 9| sg 1a" 127 (Q 155 165 17^ 14" ]8" 7 6 7 
ll ll 9 1o| Z 12" 14^" 2! 135 4179 & ^ 18% 107 8^ Jom 20 
12| 12 13 li| 15^ 11" 9 165 17" 18", ]9" T кз 10" 20 201" ——— 
13| ІЗ 14 12|1l? 16^ 15" | 17? 7 mw p 06% I9 20006007 
14| 14 12  13| 165 i5" 17" 18" 10" 9  |]' 2' 2m" 2] Z 11 


表 3、 韦 德 皇后 游戏 也 类 数 . 
ЕОӘГА ӘҮ 


ЛАР ТХЕ, EI + 52 洲 关 的 道具 是 几 行 桔子 胶 精 ,我 们 可 在 排 成 一 列 的 烙 果 中 任意 到 走 其 
册 部 的 一 粒 狂 ,或 者 在 一行 只 有 一 粒 糖 时 将 该 行 全 部 取 走 ;在 与 以 上 情况 正 相 对 立时 ,我 们 也 可 
取 足 相 邻 的 两 粒 糖 , 即 它们 是 在 某 行 的 头 或 尾部 ,但 不足 此 行 的 全 部 . ЖЕШ Ja RRE n ЖЁН ГК 
IBEBEBSTT ,我 们 可 以 求 山 
Л=1, J250, J352, J42. 15-1. 
]s = 412,3} 52 (RR О"). 753, 
]u — 3,25 CER 270 .]o — 2932011). 


继续 计算 下 去 ， 
hoSijs h, ШШ], з, Pel t], А» 
类 数 { F, 33, 22, з, 22)=0. 
Jio, Jets Jets. ЬАМ. Ь+Ь, р. 
类 数 { (р, 22. 11, 22. 01, 113—3 
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RET RAE J hoH 的 最 后 情形 ,从 此 应 后 ,由 丁 它 的 第 个 选择 都 是 购 坚 实 而 关 驯 服 ,所 
以 每 个 六 也 部 是 坚 而 记 的 ,而 类 数 序列 
102210032 1! 0? 3» 22 ]1 090 33... 
Ear "rz h h E 4 ПЛА, 
TERRIERE r e — 9B sz 85 PI РК ХЕ PL НА ЯЕ. Ix Pen ii ГРЕТА 
Ж, * 36. HU а S n THO Lu. IE + 56 EX BA m artis ІЛ ЖЕНЕ ЕЕ ЕР АС, P E 
50,0008888 W TU ÍT. Dil жуа Boc Fr CERE X CC # АДЕ. АЕ La — 1 以 后 ,每 


— ТОМУ pde З rf ЖШ RB : 
|.1022411' 32 41 41 65 65 22 11 11 77 66 88 4! 1! 11... 


cn Ei ЙА] ЖУНУ ЖЕ 05 I P 270 Ж 


Xj Ep БЫР, * 31 EXE TU = EDERA 


UN 
ү] 


БОЛП ЕНД АУ БЕДИ ЕН) ІН SAC]: 
112001100 1 0 1 00... 
rper ЕХ. НП + 73 游戏 而 言 ,化 约 形式 为 
l 2 3 22 39 29 Зәә дәр Aes 2эәоо Зәрә» 
ETIR Æ R ЗЕ ЕУ 
d 7 3 (i ]i 22 34 o ]! 2 23 
当然 ,2;， 17 Зо {МАУ БЫНЫ . BERE B E. 
(24131 —(021.OGs 02 3-2-2 


2 ++ Litte 2+4 
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取 平 方 是 另 一 种 堆 中 取 豆 的 游戏 . 81 Fi d АЗЕЙЫ ХЕ bd — NE E A Н 


1 或 4 或 9 或 16 或 和 
WET 若 S, 表示 大 小 是 的 一 堆 , 则 
S. 419.1 ы” 4 = E 1 el 


a gi ТАТ Dj 86 S, aT EAE ЛЕ НЕ. 
n 01234567829 1011 12 13 M 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 =» 
5, 02101201012 0 10912010120 10 1 2 3 -= 
管 出 现 了 2 与 3, 可 是 我 们 从 未 能 得 出 请 如 人 ,3 的 局 势 ,因为 那 是 不 能 化 约 为 尼 姆 堆 的 . 在 
NOH 45. FARRU HERR . B — 3n HARE BR BE 462^] ТЕЛЕН ТАҚ, JA M E 
ЖЕШ. H ЖЛ ар vr h ГІНЕН. ЕМЕНІ Жи OEC Ыы ЯГ. ААВ 
TRATAR EE ER. НЕ” ЖЕДЕ, 


AMAT ENE : ET EE ТЕМЕН, ЖЕ Z Je?” 


她 必须 懂得 怎样 去 计算 类 数 ， 


对 一 - 非 空 游戏 G= А,В, 
其 中 APRON ase a," 
D 的 类 数 为 hs p 


| 

| 
аи | 
则 类 数 дел" 
| 

| 

| 

| 

| 


g= mexia, б. +) a 


-. — — Ó J. a 


Yo = mexíao «fb «***), 
ж 
yi = mexi yoyo or leo «f s) 


X 
yo = mex yl 1 +I. Jes e) 


Wu. Ú F F ú É T Ff k TYT k kk F Ú ü š 4:932 $ n 4 š ü= ñ ü k š ü ü É hk WE + k йі T R 


= 
Ya 1 EMEX Yas Yn T liani 15). 


m — Ó——M 


— ———— a. a. ——rü 
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怎样 把 较 小 的 尼 姆 排 相 加 起 来 : 


| 
| GARR gra 
M G+ 1 E$ 1106568. | 
| x. 
| (т-Е2 383 Cg 720 Yn | 
| 
| G--3 有 类 数 (g т 0857 
| G--2--2 有 类 数 ә | 
| 
G 十 3 十 2 有 类 数 (g À Die | 
| | 
| 
| 


= = m. Ë + ; G G w $ O s G +; Q Ë K k Sh Ë k k R R oR k -ннйіннтнацан 


5 
其 中 On == yo 十 1,81 = d 1,5 = у» ipee 


L- 222222 72202222221 


下 面 是 我 们 怎样 求 出 四 种 格 隆 第 野生 动物 类 数 的 办 法 (其 中 4 二 2221,8 二 aza20,c 二 a3,d 二 
cba 22 1). 
(02020: 
а? [tike b 40564 
2, (fuh „ 34805 p ANG4 „р 20520. 
2 2 9 9202 ү qe 0, (0202 


1 103 (у Ol202 3 gbe j 10313 


———  — — 


г altal h 656 p АЛЫ ed glasie- 


由 于 格 隆 第 游戏 已 在 ONAG 书 中 专门 分 析 过 ,我 们 将 把 它 的 进一步 分 析 搁 在 后 边 ,而 用 开 勒 司 游 
戏 作为 我 们 的 下 一 个 例子 ， 


b ER ҒА 
对 好 孩子 动物 园 里 的 驯 良 动物 来 说 ,我 们 无 须 应 用 可 逆 动 作 ,因为 没有 什么 野生 动物 横 穿 我 


V PB ER. 不过, 开 蒜 司 游戏 中 虽 也 不 同 驯服 游戏 ( 见 第 4 章 ) ,但 在 那里 充斥 着 野性 难 驯 的 家 伙 ,我 
们 必须 用 上 全 部 谋略 才能 加 以 对 付 . 在 表 4 中 ,我 们 已 把 类 数 分 析 推 进 到 大 小 为 20 的 各 堆 , 尽 管 困 


C3 
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АЕ Bx A РМА IR ГЕРАКЛ, 
Ko К» Кз Ka Қо 
4^1 {б yt 151 ШІ 
每 РАН) ЕМЕНІ 1 ПК. 譬如 说 
Ko (y. 84-2.8— 1a 3a -1,372,24-2,0). 
驯服 选择 为 ， | 6, з, ‚ог, о.о PUEH. 
而 其 他 选择 可 逆转 为 : 2, s 2 а 
从 而 证 明了 Ky 是 驯服 的 ,其 类 数 为 22, 在 止 常 开 勒 可 游戏 中 , 除 0 之 外 ,没有 一 个 单独 的 行 可 
AE RB RORIS Жақ ОН ЖНОМП Т Ы ІІ ЕН ЕЛ ІНІ АЕ. 
Ki. Ki. Қа. Кр. Қо 


о 


n Қ, K, | 1 Ri KrK Kea tK; K, í Ki K,-; Kc K, š | Ki K,—; Kc K, x: K. Kr- Ka 
J Ü 

11 

2 2 i) a Arid] 

3 3 3 有 -ata3222 30 

1] 2 19,9 у= B gag: 3; 20 

y Ag 0 114329 О yb аза322/0 

B 3 DH Сар 3 Q^ C22 ) 

r 26( 2 ба) 2 

8 100 3309) 1430 Te) 0 

0 4015 (y) o? ye (y! giar 

|0 2205) 5107 33 11 > prt 

1] 6+ 33 EIE өз 33 737 

]2 4115 TUT (Yo 717 (y "EL ГО 

13 1 5197 461 1 5157 57 |i 

l4 2: (y: 615 T 33 0" 2 L): 

15 7 13 33 Tar Tor 16 Тот 113 

16 115 516 0ч 22 Біз? 22. 1. 51е o 

|? 4^! (y 9 |! 0" Qu? go 0" of 

18 4:1 5T 331 1^1 35 "t "nm q% 33 (ыш 
19209 2 6“ 2” gi d 22 бі: 75 gn 
20 1:21 


RA 反常 开 勒 司 游戏 匆 类 数 分 析 . 
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部 是 -e {ПАХ УНЕ ar 2 > apk; 
Koes Kuo Kin RS 一 Kiss Kis-t Kiss Ku TK Kis T Kiss Kis К, 
LAB A 
Kas Ke. К. Ка, К, Кє. Ko. Kes- Ко. Кю. Ки. Кә. Кз, Ка. ЕНН] 
45. 


现在 要 问 你 :究竟 有 没有 更 大 的 单行 .一 RR 
ЙЫР. 2; fric BB 


IER- RAE SP" КИ CO 1] AAA MAREE FE, e FLUTE | H ВЕН PLURI ТРН {у 
(由 的 一 个 :而 不 能 两 痢 全 布 o6] IE SCIESOK DG E R BETIS АН ООП 一 ,而 不 能 两 者 省 
Н. 

ОКЕ Т O 或 两 种 ]， 

Di OM aa Бо, s... ,i ,a bb (QQuabb.-0. 
ША жел ЖІ), 

如 未 每 种 只 有 -- 个 : 

1,00, аа, bb, een Di, ar bi- (2а, Б," 
ША Ае АЛ). 

通常 是 ,一 个 烦躁 游戏 的 两 份 拷 贝 可 以 形成 . 4 ESCUELA ТН И ЕЕ 5 — 
个 轻浮 的 零 来 处 弄 . 所 以 我 们 可 以 将 某 些 类 跑 动物 与 兽 达 欲 动 的 家 伙 ( 只 杰 它 们 成 双 结 对 ,并 如 以 
适当 限制 ) 像 误 恨 动物 一 样 , 带 上 我 们 的 挪 亚 方舟 (请 参 看 附 图 6). 

昕 起 来 们 平 非常 复 嫉 的 条 件 通 党 能 够 白 动 满足 ,因为 条 作 ( 让 中 的 选择 a - - 般 是 尼 姆 堆 “而 我 们 
很 少 看 到 不 足 和 或 工 的 轻浮 而 台 服 的 局 势 . 
在 本 章 附录 中 将 加 以 解释 ,何以 在 上 述 策略 中 要 说 十 R 可 以 省 略 , 它 还 证 明 , 当 满足 GD) ,ii 
Р. 
liisceerOSBRRD COR? 5-К2) (R+R)+- (6-6) +R. 
5 
ТТ T (Ri tR O+ (RTR te К 
РЕ Е. 特别 ,R 的 一 切 个 数 倍 都 具有 类 数 


(}- 202+-- 


F EFE. 


"E 
) 


图 6. ЖИР; 
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Ti, T s14 BRE. 
Ri Rott ERR], 
R d SE aJ) HKR 977. 
Ri ,RR 刚刚 不 时". 
则 可 求 由 
lic Is ee (Ri +I) tR TR.) T (R—R) СК К °° 
的 结果 ,只 须 注 意 到 每 一 对 
К.К , ' 
ERR O 的 副 服 游戏 ,并 可 略 去 每 一 对 
Е--Е, 
假使 它们 满足 以 下 条 件 
AD ТАЕ ТИПНЕ ВЧ 
Т.Т, RG Ree REO 1, 
aD 对 КАЈА ЗЕ a^ (02). 


ERE a 有 一 选择 y 十 1， 


而 有 的 一 切 奇数 倍 则 与 R 一 样 ,有 着 相同 的 类 数 ， 
从 而 得 类, 格 隆 第 游戏 在 Саз 二 2221 时 开始 变 * 野 ”, 它 旺 类 数 为 引 人 的 骚动 者 ,G1 的 任意 奇 
妆 份 拷贝 有 着 同样 的 类 数 , 而 任意 偶数 倍 则 具有 同样 的 类 数 oU 4 0 一 样 . 不 开 勒 司 游 戏 中 ,对 类 
Ж) 414559 K5—22321 ,也 可 说 上 类 似 的 … 些 话 ， 
为 了 说明 Ri 十 RR ER О" 的 驯服 游戏 ,我 们 要 指出 ,从 任 一 选择 ,都 有 一 个 到 0? Bnputip 
Ri Hnt жи" 4н" = 0°, 


Ri ^R 
Mos — (0 43 01 = 09, 


H 
Кі +19 — 1! + 1° = 09, 


462 Pa Pa Е 5 v 


7.25 ке E. R HBR MW RAR- Ri SAX н ВЛЕ АҚ. М X —8 9T 


sR HR om =н". 


RI Ri + 15 = 4H 
这 意味 埋 我 们 可 以 计 一 对 对 频 躁 动物 带 着 它们 的 护 子 崔 上 挪 亚 方舟 逃难 . 


"ЕЛЕР 


£ H1 H ERO 0o 的 者 服 动物 , 则 我 们 将 把 有 野性 的 动物 H 称 做 半 驯 的 . 我 们 用 来 证 
E] Ri- КЕШІ ЕЛЕНЕ ЕГ Ja ПЛЕН. 


APEERE ЫИ ХЫ АО ; ALII E EA F Ж 
TEE ET BS BU А ЛК SV ЖК SI BEES , m) H 
# НАЖ 01. - 0, 
fr HA -选择 1, 它 有 一 选择 11. | 

— —_ | 
半 驯 定理 


29 Y WEBE BOE 7; PEE PEDJ F S3 TE , 话 不 盘 正 需要 每 种 烦躁 或 骚动 的 各 对 动物 是 完全 一 模 - - 
件 的 ,只 到 它们 的 种 属相 同 就 足够 了 . 下 列 运算 操作 不 会 改变 种 属 ， 

(а) 将 一 驯 恨 选择 代 之 以 同一 类 数 的 另 一 驯服 游戏 5 在 纯 动 情况 下 ,注意 挪 亚 方舟 定 旦 的 
Afr OR DO. 

(b) VRAUI— T S BUSME ШЕТЕН — 1н] P EZR PEU CRT FR] — fp B EX ПД. 


基 尔 司 游戏 
Ae — BA ER 15, {кп аР Y, БТ iTo LEY УААН ЗЕ. Ар 
们 不 是 该 行 的 头 或 尾 ;苦行 只 月 1 或 2 颗 总 了, 则 也 可 把 该 行 完全 拿 光 . 


记 的 类 数 序列 因由 现 周期 性 重复 而 引 和 注意 
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0. 11011221221101!1!221222U29 1111 92 1! 1122112 1221120 21121 J1 өз... 
HAR ЕНІН — BUDE ORE X 
Үз — Yi; = Ya = Ye = Ya Yo; — 25320. ЖАТТЫҚ z TEE ЛИ ҖЫ НН Cj ЛП • 57, 
72.-75-5 47 БЫН. НР ЖИЕП; 
Yis — 21220; A БЕН, SEX 17. 
Yon =z] 22231; АКШ РН. ЫЕ 2. 
Y23— (Yon c 1, Yig .z 2.3.1: S ЕАУ, Ж О!. 
Yis У Trial A OU NE 2 BJ J Щ! 
Yoga =i Үз, Yos 2, Yig 1.2 -1.2- 2.0 АРНА El Ip e py nw? 
ЕНІМ Үл. 2-09, Ü 
(СІҢ 
H o^. pl 
ЖЕН ЖИН 12 的 ， 
H Ys —2.Tp 4E Ч ME SEU 3 20110Ң2--2--2(22), 
由 Yis 一 ,存在 一 可 过 动作 到 Y ia C02). 
由 ztl, ЖҰПТА ДИ. ДО l ТОЗОҢ 3-410). 
Үз А ОУ 11 的 驯服 游戏 , 它 有 阁 3 十 2 的 --… 切 选择 
2-233472 
X z 十 x 由 挪 亚 方舟 定理 可 知 , 它 是 类 数 为 00 的 驯服 动物 ) 之 下 的 任 一 选择 , 郁 存在 着 走 错 3 十 2 
的 可 逆 动 作 , 所 以 说 ,Ys 是 “几乎 等 于 ”3 二 2 的 . 


BRAR 


我 们 的 下 一 个 游戏 之 所 以 有 此 名 称 , 内 为 局 势 ( 见 网 7 了) 的 反复 很 像 直 尺 游戏 ! 抑 第 14 章 的 
图 7). 本 游戏 的 走 法 是 要 将 一 堆 恕 子 分 成 师 个 较 小 的 纵 , 或 将 任 一 偶数 坛 的 大 小 减 为 半 , 用 
К, 表示 大 小 为 n 的 一 堆 , 则 "1n 一 2t4 ,而 4d 是 奇数 时 , 则 
К, =H. HP Hi =0, Н, = 1. H: —2,H3 2220, 
一 般 有 
H-1 = 1 Ho Н, Hi t Hi, He +H: 十 本 ,He 


<3 


464 e pet >+ 
H, = (Ho + Ho, Hi + Hi Ho + H2 Hs + Has Hs: 
I]: — 2920 Н» 
| ， | 
ШИПИН ПТТКІКЕК 
| | 
n=] 2 34156 7 8 9 10 1] 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 


图 7. 除数 乒 游 戏 中 的 各 种 局 劳 . 


这 是 因为 КНР RH f F JZ д, 
Kala Ror + Кә» Rz, ТЕ 
其 中 a 为 奇数 ,而 且 сесі. 由 数学 归纳 法 可 知 ,它们 是 
Hı нєн, Hs +Н;. 
前 两 种 情形 是 定义 H, 的 选择 ,而 从 第 三 种 情形 出 发 ,存在 着 一 个 可 到 达 H; + Ho — Ho = H; 的 
п] аЛ. 
由 于 Hs Ж ПЕЙ. CAREI, mE HIH UTERE ASA 
Hi H+H: На-Н-Ну H+H; — H: +H; Ha t+H;+ Has + Нз + Нз 
Жу 11 (20 11 (o 1! 
+ Жж TRI ЙН — 00) = Seg d р, AAEH ЖЛЕ ЖЕЗ 16 整除 . УК, НР Нз, 
Н: е Ж. ВТЕ 5 РЕНЕ: 
His Hs Hrste 的 类 数 为 P5. 
Н,. Н.На, +. В Уу 229. 
[BS EROE x Н ҒАНЫ A n BEJE 5 28; ТШ 
Нз Hj 的 类 数 为 3% 
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S qj H; +H; Hs >H, 的 类 数码 中 3 ， 
本 游戏 另 有 一 种 变异 形式 , 邮 不 准 招 -- 堆 豆 了 于 分 成 黄 个 大 小 相等 的 排 , 如 以 V, Kas АЛУУ 
n 的 这 一 变异 形式 ,我 们 发 现 , 笠 说 的 一 部 分 恢 然 可 以 通行 无 阻 : 
Va 70. Vses], Уы=?. Жа AA. 


HIE Va, Vie Vos tnr АЙ ЛЕЛЕ ЛЫР: 
М б 1б Zi 32 40 48 ов 641 72 80 588 96 104 
V, l 2 z y + uw wv wu f г F dq p 
ZEN | °> 11! 13 И 2396 ү о ү ол 15 15 11 


ж. Еоде-22320 ЖЕЕТИЕЗЕЛАНЦ ЖАҚТЫ ЖІ pr А 3236. ПП ТЕ ДОННТУ ғалы 
дЕ 18] — 9785 ВАЕ А. 现在 这 我 们 指出 了 的 - ШІН Fi nr ДЕ 


=i l, т-і2, те Рс. rry, 2-59, O. 2: 
| 


B RE VERE 34 | о". 01.27. 
Е: Co-- 124 1. МЕ 2-0, 
JA ARA TE [9] z BAREA 一 样 ,有 音 同 样 的 类 数 5( 用 中 问 值 定理 可 各 ,FT2 是 类 数 为 33 的 驯服 
ЖАҚ) s M vezor WE ДИ ТАЈА. 是 个 或 更 大 偶数 的 拷贝 ,其 利 将 足 类 数 为 0 的 台 服 游戏 ,而 
三 个 或 更 大 奇数 的 描 内 之 和 将 是 类 数 为 1 КИШ AV. 

Мз 77 y—122 20 游戏 也是 烦躁 的 ,但 有 着 一 -个 不 同 的 类 数 .这些 游戏 ау. т.п е A 
半 台 的 :但 它们 的 分 析 要 比 第 一 种 变异 形式 困难 得 党 ， 

ут х. ул. ути AAEN oT, 


рт. |м fus 551, 
yu, y Fu ДА 525% 3D. 
zcydz.zcoaetr GHI. 
ІТ z yT x 是 类 数 11 的 驯服 动物 . 
Е, ВЕБ ЕЕЕ ЕХ 


对 于 这 三 只 善 名 的 野 独 ,我们 已 作 了 广泛 前 计算 .并 可 向 你 们 提供 算出 来 的 D,O,G 序列 ， 
履 瘟 全 部 两 位 数 八 进 制 代 但 的 较 短 表格 可 在 本 章 增 补 材 料 中 找到 
X8 3x31 8 Bl Ux ded E n ЖАЗ D. ЖЕ ЕЛШЕ. 


H ] 2 3 1 J b í а 9 1) 1] 12 13 14 
L5, i ] 1 2 ( 3 1 ] f) 91131 3 20520 9 41H 
12,+14 Г) 0 20020 9 31331 3 (112 1031 ] 13 21 131 (yi goat "431 ]i3 
Гьіз| 0120 40562. Бо? — 920 11975 jo (ү% рои J — 21209 O31 39631 1131 113 

rn e Hx PRESE А ЖП 42 RU ЖЕЙ. 

T A B C D Di Do Da Da Des De 
D3ia-zDizd-1—22217— A plz! 1031 7175 6051 231 Qua20 020 {1120 2-64 1031 
Пе —Dis-1—A3,0-- B 1081 0120 диа 2120 эз 3131 431 JH — 5431 — Qu 
Dia — ВА; 25 21 —( 7 175 6064 () 120 1131 |556 | тыз 74979 71/5 45861 5164 
Dis = МӨ! тта 1910 9130 — 51975 416 4os81 рой: — 520 


СВ. A»20 =D 


T ЖЕ 
А--А-В--В-С--С--Пр--р-о. 
А-і-В,С--1-Р. 
ІА, B.C D 的 各 种 和 的 类 数 均 可 准确 地 算出 . 

道 森 游戏 , 它 的 原 妈 面貌 便 是 以 反常 形式 出 现 的 , 在 D, 的 各 个 结果 中 , 它 表 现 出 周期 为 11 
eyes) ,对 此 ,我 们 的 表格 已 作 了 验证 ,一 直到 a= 42 AX IE: fl ECTS 3x ,Dis Dach — 89 Du x 
一 个 反常 .1 一 局 势 , 因 为 存在 着 -AE 41 Dzi 十 Dzi 的 动作 ,而 其 类 数 为 0, 人 而 每 个 选择 部 有 一 
个 转 入 此 半数 的 可 逆 动 作 : 


D,, + р,, = {D,,+D+1,D, +C, D. +B+1,D,, +A. D, +3+2,D,,+2} 


N | 


D.,+A+3 р,,+2— 2 2+2. 
对 僚 属 游戏 ( 即 *6 游 戏 , 见 第 4 章 ) 来 说 ,官阶 为 六 直接 对 2 一 2 个 其 他 官 更 与 平民 负责 的 
Ors ЭЁ РЕР, PK: 
n 0 1 2 3 4 5 6 7 5 9 i0 — 1l 
O, 0 0 ] 2 0 | 2 31431 | 2 2451 дио 
a1 | (20 — 3143] дом 070 113 30931 ОЖ 113 (oz 221] 115 115064 
40901 Rira 118 220 oz 115 


Окен | 575 113 
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对 格 隆 第 游戏 的 单 堆 局 势 G, ,在 ONAG ВЕТ ЖҰЛТ ЕЗ. 


H 1 2 3 


| 
(т, 10 | 2 | 
Ары 31131 
2 2U 


3175 — 40564 —— 113 


(s -20 
rs | 30 


44 dL 


113 


格 隆 第 .0 0 1 0 


‚ 36 


格 隆 第 


КЕ БВ 


‚36 


‚37 


2 


(349 


240 


49594 


220 


220 


+ 
jpk a аний. 


49594 


40564 


220 


49: 


40564 


452564 5475 


Ka! — — 


[0s zt 


31431 


31431 


31431 


41431 


б 
] 
4143] 
0?" 
д? 
113 
| | 
2 l 
Ü) 
y 40554 
| |. 


029 


429 


39531 


2475 


与 下 


49564 


19551 


720 


492 


49564 


0564 4475 
4 5 


/ 53 t 
Ü w | 
2 42961 21131 
4 TEHE. ] ІК 220 
113 94 nr 4364 
5175 КЕШ 113 
| | [ 21431 
j X 

| 2 () 
() 
31431 029 40564 11431 
11431 (20 49584 11431 
31431 40554 029 31431 


113 


2475 


415 


229 


40564 


49584 


09° 


467 
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在 没有 28 或 更 大 的 排 时 ,我 们 可 以 约定 使 用 下 列 记 去 
G3 = Gs — (Tg — (05 =a, 
Org = Go] (50 — Ge; —b, 
(тәп = o3 = (506 =, 
以 及 
ата--В--ӛ--0.с-Ге Fc cct. 
把 这 些 东 西 相 加 时 ,上 呈 以 利用 下 面 的 表格 : 


«БН. | 无 一 个 二 个 或 更 多 个 
F E: 
0 биз и " m (02 
, 3431 — atl 331 
b 40564 1564 146 
„Б 709875 Teen 718 


以 下 等 式 表 明 BUE RS UO] ХЕ uude PIS. 
(13 = (15 SGi = а=) (ә). 
Gig -=G = О, 

(та Se= a, 

(122 — d — O1. 
按照 第 4 МАМ ЕНІ, ЕН UOI 37 游戏 的 叔 们 兄弟 .…36 游戏 同 格 隆 第 游戏 的 关 

系 甚至 殉 为 亲近 ,你 们 可 在 对 页 的 图 解 “ 中 看 得 出 来 . 

在 表面 两 块 中 表示 类 数 等 式 的 实 线 指明 它们 是 全 等 式 . 


无 偏 博 弈 的 反常 游戏 理论 是 本 书 的 最 后 与 最 复杂 的 党 说, 谢谢 你 跟随 我 们 走 得 如 此 之 远 . 


任 本 书 的 第 二 部 分 ,要 讲述 一 些 特殊 游戏 ,你 将 会 感到 轻松 一 点 了 ， 


Á гі 


+ 圭 者 注 :在 原 书 中 ,图 解 与 正文 相对 , 现 已 改 排 到 上 页. 
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Ab 
二 


ДЕ 


一 切 相 减 游戏 部 可 以 归结 为 尼 姆 洲 戏 


Ht F SUA Е Вул DOS ША” uw 
{1,4,9.16.*) 

的 相 减 游戏 . ЖУ. E РИН AUC HUIUS] E. ES T8] dE ПЕД AGE > АЕ АГ М ГА JL ШШ. 

Т. S+ fit SRM ISO TERES y ЯНА Ы KUU n W- EOM DE ТЕЕ ТҮ 

{naslov (Üs sns sr sp ea) 

ун gg А-Т ОМ Сп) ERIE АЛЕ HE KJE HHE. 

HER TILA 

(п) — mex (nsa). 5(n— 31) Gn — 522 s.) 
ВЕРА LR HEB «dO — 0 ША ЕШ уь 9 (им) — 1. Hy 560 70 而 有 任意 合法 动作 
时 , 则 取 最 小 数 so 肯定 是 合法 的 ,故而 有 0n ко) 250. GEHE TERI RETE s(n хо — s) —0 BYE 
些 su, 企 我 们 已 在 第 4 ЕН М ЖЕЕП YET E НА EE —J6 {ЕҤ 0 必 在 其 后 sa 位 伴随 有 
- -PEHE 1, 故 而 有 
(т хо хь з) = 6(n— s =], 

ЕА ВУ. 

现在 你 可 这 利用 过 4 ЕЛІН E Dbu— 1] RU JE ДАНОЛНМАЙА А, Г. 


PRIM( А Т) 5 DIM( 除 数 取 子 ) 


ЖА 1 章 的 这 些 游戏 真有 点 像 相 沽 游戏 .对 Prim ,Prm ^ . E Dim" 3€ ii. 8j ЕРА 3x 
FE O sü 1, МІН ELE ZA —- Je SEHE, 但 对 于 Diri CM, a 中 拿 走 一 个 小 于 #r 的 除数 ) 来 说 ,类 数 


470 fe S 


序列 为 
2 


п>5 时 可 证 明 ,类 数 为 


(7478... 

ТЕ n-294(d HZ TB 
y 一 0 一 2 жи1, 
y-—g-2z fi 过 :一 了 
у= 9-1 Жі4--5. 
Y--g9 (id. 

VA A д= у 1-2 
- i» Y — 
By 75 ЖЕЛЕ НИН) ИЕНА 


需要 证 骨 的 是 ,在 定 理 的 和 茶 件 下 E 
RSi y Â a Vu ve 
E-TEN gr OE yo 为 依 菜 种 须 序 出 现 的 5,1. N оса СС ОРЕЛ ШАҚ, ШЕТ. 
R 十 及 十 及 一 … 十 工 


(Harp T З-ИН Hg STE DOE RAR 可 以 省 略 . 311 ШЖ 032830 ЖИН. PR 


的 拷 风 数 是 奇数 ,我 们 注意 到 C2n 十 1), К-Т. 
2n. К+Е Т Si (2n -1 RAT 

有 着 及 十 工 的 选择 

R'-T ij R+T 
同样 的 结果 . 特别 ,(22 十 1 R— y 是 一 个 a | 9 

E R BENN EEAO IEH Ч T Æ A AA at 2), R T tH P: 2 —Jaj s E] EL IE 0. 
ЖТЗ 17 MERRY mnt., RH] 的 选择 可 逆转 到 o 局 势 ， 
(2n --2).R ——* Qn l1). R +y, 


af28 十 上 R 十 了 十 1 —— (2n+ l). R + 
Ола T lo LILR +o q 1 — n, R +y + 85 + 1 = 2n, R + 09, 


Ота js (2n +1). Каъ n R +y 
ü. 2n. R + a + (aÍ 1 L + 1 = 2n R + 0°, 
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^ ndi acd &{ GO DP -部 分 得 到 满足 而 作 相 应 处 县 ， 
25--2), 及 上 T( 基 中 了 的 类 数 为 0) 的 选择 也 可 作 类 似 之 记 转 ， 


(n4 1X R + R + T——2n.R + R'+ R' + T = 2n.É + 0?, 
Qn *2.R + 1 — (2п+2).Е + T — —* (2n-- 2. R + Г, 


HTA- A ABS. 
反常 八 进 代 码 游 戏 
= 5 PS HI Y — о 位 八进制 代码 游戏 的 类 数 序 列 ， AURJH Tue Е 


( 记 为 AD) 中 不 出 现 的 游戏 . ТЕЖЕЛЕ ЕСЕН 的 等 价 豪 戏 ( 下 标 上 表示 БИН Ж 
弟 ”), 或 者 在 所 有 局 势 为 尼 姆 堆 时 ,给 出 其 完整 的 伍 序 列 ， 


0 : 2 3 1 5 6 7 
у 

0 B 016 өн CO M .0 M M 

ql /— a 110 1000 1б М M М М 

аи ш a м 2 

3 110 M 102 120 М M M M 

4 07 эт 9n 470 M M — 44 +45 

3 1.10 j NI M M 1 M M 

T ә. Әә, 3, 3971 M — 4 64 6 

.7 10 М M M M M V M 

еи a 41 M = j m M 

表 5 的 村 5 


(EX 5) iya b e n IURIS RT REOS р SR 去 中 最 后 一 列 A.D. l, H. 


表 5 的 注解 
A 在 订 书 正文 中 可 查 到 下 询 各 游戏 的 补充 材料 


472 325 
“07 =E RHE]. "15 Ка] — 30 = РЕ. 
ЗЕН) 37 一 僚 属 游戏 “52 =. 
56 - 88 73 =, 77 = Ж] 
D 每 - - 款 都 要 重复 . [44 oix s E RARE ЛГА]. 
T 每 一 个 局 势 邦 是 驯服 的 . 对 :73 与 4'3 来 说 ,每 一 个 局 势 部 是 一 种 尼 姆 局 势 . TS ТА 
ЖЕ E73 11-333 HAHA HFAA AEA GA d AR ebi 26). 
H ATE FE. 26, 57 与 473x AARS AT A- ME IH K АЛҒЫ жй. Л 
TERR ХЕ СЇ ТЗ ТТА НАУК Е. D 这 种 情况 能 — В PAX 
F Яң» ЖОРЖ СТта Flanigan) 己 和 作出 一 个 完整 分 析 ， 
ЕРІНІҢ 6 1182 E. *34 PRAET EEN 
0 3 1 271 1 Z О (2210110 
根据 挪 亚 方 髓 定理 ,221 ПИЛ FS bl np PARA. 
在 前 两 项 之 后 71 游戏 的 类 数 序列 显示 出 周期 6， 
1 о 129 о 1 0110, 
尽 稼 荣获 为 1 与 083 的 各 种 游戏 并 不 一 样 ,位 若 假 定 它们 等 价 于 n eS БЕ Л ГЕ: 
十 Ü r 2r arbor. frt" dr бе, Bryt 
1,2,4, | 0129 17) noz 113 (22 
sp dss Dart QE 10 (102 113 032 
ЖИГИ! BÉ TS H ПИ BJ ЁК. 
游戏 名 称 A PUF FI 


“04 .00011 12203 31110 41537133299 224461614 
"06 .00112 20311 22! 93101 34769 peH gip уни 

.07 011206 31103?! 325254150 57572052093 1913 OF 
"14 .10010 21221 0414P*4 182162132150 (үне өл сүт: 
"I5 11011 22122 1101511 22179212210 141805141 
"16 10912 21401 42779 [479 1747121572948 

.17 111921 30113 22779934081 тан рде s ү 
26 01230 1230112 29592 p Hie jus жама эи 

31 20 Ol Ото 110° 

‘34 .10120 10312779 120379! 3120712 03931 


а= 2,321 b— 2:21 

ал 2:31 672,21 

a= 2.21 b—a3,0 

а= 2.321 b= 2,420 
аз-Әс-2,320 ca, 250 

а= 2.431 b— 2.40 

а= 2.21 фаз. 0) 
а—3,821 6—a--1c-—a,a3 
а—2. p= 2. , 

a—c—2,] 6—d-—a1 


DE 


> х 1325 ТОКЖАН HAF РЖ 473 


游戏 名 称 类 数 序 列 Bt 


.45 1120150 2212220712 27122 (0 {- 0725 ас-2. ф=? © Н 
.26 ,10210 213/91 2] 3091 247 3 onm querat а= рд == 250201 c= f—ausazü А 
"47 1201231231747 peg Дт ртт 3 q7—5—232] с=аза20 А 
44 ,00172 2331 47 43327 gg pageant алаз-2,221 с-вс-а,а3>2,30 D 
"45 .01122 3114'" ^ 327271! Dl 4 22 772,321 b= 243210 

652 10921 0932411 3327110 33 221! (ye? а= 2» B= 3.21 c— 3o d fub?» А1 
53 11221 07227 4'0" P222 1" 252541 ]11]®%! a= 2, b= Ард 0 r= 3,2532 H 
“54 110129 2411! 1^ 2227241! 1! T 22 2: dS 2.0368 PED 543Z0 H 
“36 .10224 11! 324* £662 1 1] 7 68 4* | T? aT 2,9432 ba uds 2; 321 AT 
«57 11221 1221!:1! 2727] гр 2178 jns пр 2» 329 c7 d a az, 30 DH 
"64 .01234 15:92 SAM Ris a= 2,4321 b—43.2,5421 

+З .12101r 010710 1^ 010? 1 01901077 a7—2:0 б=а»1 F 
«72 110231 0231109 Z3! |]?! ge 220 а= 2,320 b— Z, с-аға2»30 Н 
"73 1123071! 2232021122 390112258 091127 Q— 2s b= do c0 Zn d Зэ AT 
"74 .10123 2414 565 232211587 1178 ü—— 440841 Aah. 2.541320 

"75 .12121t 29719! 271! әш 105099 11397 а= 45420 b—az.30 H 
«76 .10234 16 "234% 191615 79 35520. | 33 gt q7—2,04321] b gi add 2,521 

77 11220456 32*]! 49 52* g^ 475 ]192 m8 88440200 a7—72;521] p= a3 2, 30 À 
4⁄3 1120920" 2*0 2*0" 9 0022009254 оз 4-- да DD as C Soy T 
47. .12121' 2715621 22 ] 29:31 913H28. ] 222051 2131313421: 4724320 б--а,а2:30 H 


表 9. 两 位 八进制 代码 游戏 的 类 数 序 列 | 


取 新 消息 :更 多 的 游戏 可 以 台 化 | 


玉照 授 弟 规则 ,一 个 单独 的 串 驯 化 游戏 可 以 添加 到 任意 个 数 的 驯化 游戏 中 去 ， 
ti (х= Fis Го, 6.7.) 
其 中 Ti «Tz c RRE AAMAR ARER, IU U2 ,… 可 能 是 狂 野 的 , 则 G 为 可 驯 游 戏 的 三 个 
条 件 是 : 
(D EREHE g” 必须 是 下 列 台 化 对 
OF 22 (yl БҮЗ 1° 中 的 一 -个 -， 
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g 
k 


(i) g* 必须 出 中 北约 游戏 
H—i Ti Tosti 
HEIHE СЕЗЕ НСО, g 可 为 0 al 07). 
(ii НЕТ И A а) A R EE U Uroen B E ар ИЕ и ЈУЛ ААС H] 
RERE EO RT FRA s HERT ЭЛ] F: 
g 与 ?7 
例如 ,表土 中 开 积 司 游戏 的 各 个 局 扫 
O02 .113 .220 .331 123 , р) 
部 是 可 驯化 游戏 ,其 类 数 相 应 地 为 
09.11.92 ,38 ,0 ,1 
Cd Sow HEELS E ЛЕ E 48 EXC SU BS D. 
于 十 得 知 , 可 加 化 十 误 服 二 可 驯化 ,然而 可 台 化 十 可 驯化 却 有 可 能 碍 出 * 针 野 ” 来 . 实际 上 、 
驯服 游戏 是 最 大 的 一 类 游戏 , 它 可 以 像 尼 姆 游戏 财 样 米 漆 加 ,而 其 中 一 丛 局 中 人 拥有 “种 永远 
得 以 回归 本 类 的 获胜 策略 


参考 文献 及 进一步 阅读 材料 


Charies L. Bouton, Nim a game with a complete mathematical theory, Ann. of Math. , Prince- 
tonC22, 361901 —02235 -39. 

J Н. Conway, "On Numbers and Games", Academic Press. London znd New York, 1976, 
Chapter 12. 

T.S. Ferguson. On sums of graph games with the last player losing. Internat. 1, Game Theo- 
ry, 3€19740158— 167; MR 52— 5046, 

Р.М. Grundy and €, А,В. Smith, Disjunctive games with the last player losing. Proc. Cam 
bridge Philos, Soc. 52(1956)527— 533; MR 18.5468. 

I. H, O'Berine, "Puzzles and Paradoxes”, Oxford University Press, London, 1965, рр, 131- 
190. 

Yohei Yamasaki. Оп misére Nim-tvpe games. J. Math. Soc. Jepan, 32(19802461 — 475. 

Yohel Yamasaki, The protectivity of Y-games, Publ. RIMS, Kyoto Univ. 17019812245 — 248. 


Ñ жишш ng 
ШЕ. 封面 设计 И 


